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for  the  formation of engineers.  It  is necessary  to motivate  the  student  to  study,  to  learn how  to 
learn, and various actions can be taken to awaken a taste for sciences and technology in the student. 
It  is the educator’s mission to show the relationships between the real world and what  is taught  in 
the  classroom.  High  school  students  need  to  discover  that  subjects  such  as  physics,  chemistry, 
biology  and mathematics help  to describe  the world  in which  they  live,  to  know  and  to discover 
existing  technologies  and  to  recognize  that  they  serve  as  a  basis  for  the  appearance  of  future 
technologies. 
Sufficient  availability  of  engineers  is  essential  for  a  country's  economy  to  have  a  good 
competitive  position.  Knowledge‐intensive  businesses  prefer  to  operate  in  an  inspiring  and 







We all agree  that  students are central  to  the educational process. As  such,  they  should be 
active participants  in the educational transformation process.  In this context, we could ask: “What 
does  it  take  for  the educational experience  to motivate  students  to acquire  the knowledge which 
could be the basis for lifelong learning?” 














teaching‐learning  process  in  order  to  form  a  critical  and  efficient  professional  that  generates 
knowledge  in his/her area.  In this situation, active  learning and active  learning methods, stand out 
and  have  been  receiving  increasing  attention  from  educators  in  many  countries,  because  they 
constitute  one  of  the  possible  responses  to  the  new  educational  demands  of  the  engineering 
programs. 
For  all  these  reasons,  the  Centro  de  Ciências  Exatas  e  Tecnologia  of  the Universidade  de 
Caxias  do  Sul  (UCS)  (http://www.ucs.br)  is  honored  to  present  this  book  that  gathers  the 
contributions  presented  at  the  12th  International  Workshop  on  Active  Learning  in  Engineering 
Education (ALE 2014). ALE 2014 was hosted by UCS from the 20th to the 22nd of January 2014 and 
was organized by UCS and the ALE network (www.ale‐net.org). 
The  main  objective  of  ALE2014  was  to  engage  engineering  educators,  researchers  in 
engineering  education,  curriculum  developers,  deans  of  engineering  schools  and  engineering 
students  concerned with  improving engineering education  through  active  learning  and with using 
active learning to attract young people to engineering. Attendees of ALE 2014 could participate and 
engage actively with  colleagues  from engineering education worldwide  to discuss and understand 
more about how Active Learning can be used to develop and strengthen students' learning and their 
development  of  engineering  competences.  They  had  the  opportunity  to  gain  new  insights  about 
learning  in engineering education, to develop their teaching practices and met and to extend their 
network. 
The  event  relied  upon  dynamic  hands‐on  sessions,  debates,  poster  presentations  and 
interactive keynote  lectures. For  the keynote  lectures, we had  the pleasure of  receiving Elizabeth 
Parry  from  North  Carolina  State  University  and Merredith  Portsmore  from  Tufts  University who 
shared  their experiences  in attracting young people  to science and engineering, as well as Erik De 
































































Problem based  learning  (PBL)  has gained widespread  approval  as a  student  centered  and  student 
activating approach  to teaching and  learning. At Aalborg University  this approach has been applied 
since  the  foundation of  the university  in 1974 and  the  so called Aalborg model has  to some extent 
been  developed  through  ‘learning  by  doing’.  In  recognition  of  the  long  experience  with  PBL  the 
university was  in 2007 granted a UNESCO Chair  in Problem Based Learning in Engineering Education 








to  teaching and  learning. The  learning process  in a PBL environment  takes  its point of departure  in an  ill‐structured 
real‐life problem – and this approach has a very strong motivational impact on students’ learning processes. One of the 




learning environment that  is student centered and (at  least partly) student controlled  is a process that  incorporates a 
number of elements, such as curriculum development, staff development and  institutional development.  It  is a  time 
consuming  and  complex  process  which,  if  carried  out  appropriately,  can,  however,  lead  to  great  benefits  for  all 
stakeholders  in engineering education:  students,  teachers,  institutions,  companies and  society at  large. Therefore,  in 
this paper I will discuss the change process and go into details with some of the elements of change 
The first section of the paper  is this  introductory part.  In the second section the change process at  large  is described 












When  discussing  educational  change  it  is  worthwhile  to  reflect  on  reasons  for  introducing  change  in  engineering 
education. Reasons that are found in many institutions worldwide are, f.ex.: 






















The  curriculum  development  process  consists  of  developing  the  new  curriculum,  including  learning  outcomes, 
assessment  and  learning  and  teaching  activities.  The  staff  development  process  has  as  its main  focus  to  prepare 
teachers, emotionally  as well  as  cognitively,  for  the  changes  that  take place  in  their  roles as  teachers when  shifting 
from a  traditional  teacher  controlled educational approach  to an approach  that  is  student  centered and  (to varying 
degrees) participant controlled.  Included  in the  institutional development are processes of change in, f.ex. the  lay‐out 
and use of physical  infrastructure of  the  institution,  the social  infrastructure  in  the  form of student support  systems 











and  the  actual  teaching delivered  is not  in  accordance with what was  envisioned by management.  The bottom‐up 




change  and  the  existence  of  committed  and  dedicated  staff members who with  the  support  of management  can 




According  to  Thousand  and  Villa  (1995)  the  following  6  factors  should  be  present  in  order  to  achieve  successful 
change: Visions; consensus; skills; incentives; resources; action plan. 
Within the institution that is aiming to undertake an educational change process, top management are responsible for 
formulating  the  visions  and  for  creating  the  consensus  among  staff  and managers  at  all  levels, while middle  level 
management may be in charge of formulating an action plan together with committed staff members who are keen to 
be part of the change process. 
While  awareness  raising  workshops  and  seminars  about  the  change  process  should  be  arranged  for  all  personal, 
management and teachers alike, those staff members  interested  in being directly  involved  in the teaching of the new 
curriculum should be more intensively trained  in order for them to achieve the skills necessary to function effectively 
in  a  PBL  environment.  Incentives  should  be  provided  to  participating  staff, whether  teachers or management,  in  a 




Very  few existing  institutions are  in a situation where they can  ‘wipe the board clean’ and start planning a complete 




the  solution  of which  can be worked  out by mainly  drawing  upon  the  theories  and methods  from within  the  one 
course, i.e. a disciplinary project or case. 
A better approach  is to draw upon professional contents  from two or more courses from within  the same or related 
fields of engineering for the solution of an identified real‐life problem, i.e. introduce an interdisciplinary problem. The 
reason why the  interdisciplinary problem  is to be preferred over the disciplinary problem  is that real‐life problems by 
nature are interdisciplinary – disciplines exist in academia but not in real life. 
This  interdisciplinary approach does, however, often present a difficulty  in many  institutions where teachers are used 
to  consider  teaching  a  ‘private’  activity which  is not  shared  or  discussed  to  any  significant  degree with  colleagues. 
Thus, for interdisciplinary teaching to occur teachers have to collaborate across disciplinary borders and jointly identify 
suitable  real‐life  problems  drawing  upon  theories  and methods  from  disciplines  involved  ‐  and  possibly  also  upon 
theories and methods from other disciplines that students may have to study on their own. 
Given  that  one  of  the main  reasons  for  changing  to  PBL  is  the motivational  impact  that  PBL  has on  students,  the 
introduction of real‐life  interdisciplinary problems should preferably take place at the very beginning of the study and 
the  teaching period.  In  this way  the students’ motivation and  interest will be aroused  from  the beginning,  (s)he will 














In  this  section  the  important  process  of  curriculum  development,  i.e.  designing  a  new  PBL  curriculum,  including 
formulation of learning outcomes, design of assessment procedures and planning of learning and teaching activities to 

















































In  the  situation  where  any  one  of  the  intended  learning  outcomes  deals with  students’  competences  to  identify, 
formulate  and  solve  complex  and  real‐life problems,  the  same  curriculum development model  should of  course be 




Applying  the  logical  curriculum  development  model  by  Cowan  will  automatically  lead  to  fulfilling  the  important 
principle of  constructive  alignment  (Biggs, 2003),  ie.  alignment between  learning outcomes,  assessment procedures 






An  interesting  discussion  in  connection with  the  principle  of  constructive  alignment  is  to which  extent  there  is  a 
conflict between this principle, according to which intended learning outcomes are formulated by the teacher, and the 
learning  theory  of  constructivism  which  states  that  learning  is  the  individual  student’s  process  of  constructing 
knowledge based on  information  inputs. Another  interesting discussion  is to which extent there  is a potential conflict 


























learning  approach.  The university was established  in  1960  and  started  teaching  in  1962.  The  two main  aims of  the 









Unfortunately,  the  university  was  closed  down  after  the  military  coup  in  1964  and  the  university  population  of 
dedicated  and  committed  teachers and  students were  killed,  jailed, dismissed or  fled  into exile.  Some of  the exiled 
teachers  came  to Bremen  in Germany  and here  they were assisting  in  founding  a new university  that  applied PBL. 


























Steps 1 – 5 serve as a preparatory phase within the tutorial group  for the  individual self‐study  in step 6. After being 
presented with the problem or case, in steps 1 to 3 the students are expected to elaborate on their prior knowledge in 
order  to  come  to understand  the problem  to  such  an  extent  that  they  are  able  to  summarize  explanations  of  the 
problem  in  step  4.  In  the  course  of  this  process  the  students  come  to  realize what  they  already  know  and what 




















The  RP  portfolio  includes  a  total  of  7  diploma  programmes,  each with  a  duration  of  3  years  or  6  semesters.  Each 
programme consists of 30 modules. One semester lasts 16 weeks, with 5 modules per semester. 














































One  semester  lasts 20 weeks, of which 15 weeks are  scheduled  teaching  and  studying  time while  the  remaining  5 
weeks  are  time  for  self‐study  and  preparation  for  examinations. One  semester  is  credited with  30  ECTS  (European 
Credit  Transfer  Systems  points), with  1  ESCT  being  approximately  equal  to  30  hours  of  study  time  for  an  average 
student, i.e. one semester is equivalent to a total of approximately 900 study hours. Half of this time, i.e. 450 hours is 









open  to proposals  from students  themselves.  In other programmes  the students are  responsible  for  formulating  the 
projects after a period of initial introduction to the theme of the semester. 







information.  The models  are  compared  on  a  range  of  different  parameters.  As  illustrated  in  the  figure  there  are 
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The main  point  is  that  PBL  is not one prescribed way  of  teaching  and  learning  –  each  PBL model  is unique  to  the 
institution  and  to  the  context  in which  the  institution  is operating. No  institution  can  claim  to have developed  the 
‘right’ or the ‘best’ PBL model – models are simply different and as long as they follow the principles of PBL they may 












Seen  from a  teacher’s perspective one aspect of  the change process  is a change  from a  teacher controlled  teaching 
situation  based  on  a  behavioristic  learning  theory  to  a  student  centered  learning  situation  based  on  a  social 
constructivist learning theory that states that learning is the student’s individual process of constructing knowledge by 
processing  information  received  from different  sources of  information  and  in  social  interaction with others,  such  as 
peers,  teachers,  experts,  stakeholders  etc. While  it may  be  easy  to  intellectually  state  a  belief  in  the  constructivist 








”We pretend that there  is co‐incidence between what  is being taught and what  is being 
learned” (Illeris, 2006, page 245; own translation). 
One way of assisting teachers to take on the role of being a teacher in a PBL environment is to provide adequate skills 
training and  tools  to be used  in  the new environment. Furthermore, based on experience with change processes at 





As mentioned above,  two main  tasks of  teachers  in a PBL environment are  to craft problems and  to  facilitate group 


























”Once anyone  is  involved as PBL‐tutor working with  students and has  the opportunity of 
seeing what  the students can do when given  the permission  to  think and  learn on  their 
own, he or she usually becomes a convert.” (Barrows, 1996, page 9; emphasis added) 






well  in  this  environment,  adequate  training  is  needed.  This  training  should  take  place well  in  advance  before  the 
















• The  logical  curriculum  development  model  presented  in  the  paper  should  be  applied  for  curriculum 
development  for PBL. Using  this model automatically assures  that  the principle of constructive alignment  is 
satisfied. 
• A unique PBL model should be developed, suitable for the  institution and for the particular context  in which 
this institution is situated, whether cultural, social, economic or otherwise. 
• Teaching staff to be involved in teaching the new PBL curriculum should be provided with ample opportunities 






















This  paper  presents a  report  and  a  review  of  the Geometry Workshop:  solids  of  revolution, which 
joined  the Engineer of  the Future Project  (EngFut Project), developed at Universidade de Caxias do 
Sul. The Workshop was applied to secondary school teachers and subsequently to their students. The 
activities have been planned with  the purpose of promoting meaningful  learning  through an active 
methodology,  with  fun  and  interactive  challenges,  which  can  lead  to  new  ways  of  thinking 
mathematically. More  than  transmitting  content, we  promoted  the  involvement  of  participants  in 
practical activities that challenged them to estimate, experience, represent, analyze and conclude by 








One  goal  of  EngFut  project,  developed  at  Universidade  de  Caxias  do  Sul,  from  2008  to  2012, was  promoting  the 
interaction  of  the  engineering  sciences with  teachers  from  different  areas,  and  high  school  students.  Relating  the 
themes of technological areas with social, economic and environmental aspects we sought to highlight the importance 
of  these  areas  and  awake  young  people's  interest  in  scientific  and  technological  knowledge,  which  is  a  relevant 
objective  currently  in  several  countries  that  realized  to  be  able  to  implement  their  technological  potential  with 
investments  in  education  and  strengthening  science  education  in  Engineering  and  Technology,  in  general,  from  the 
basic levels of education. 
In Brazil,  the concern with  this awakening  is present  in  incentive shares provided by programs, with encouragement 
from government agencies, which provide innovations in learning and teaching. 
However, betting on change requires first cooperation with the continuing education of teachers as the main action to 
promote  improvements  in  the  quality  of  teaching.  Create  environments  conducive  to  teachers  and  their  students, 
dealing with problems,  case  studies,  challenges and  interventions  in  real  situations. Creating new opportunities and 
significant learning through joint actions seems to be a quality alternative to improve relations in education. 
In  this  context  of  reality,  seeking  innovative  strategies  of  educational  activities,  the  workshops  challenged  and 
stimulated high school students and their teachers to experience learning situations in ways of making Engineering. In 
this  area  of  training,  the  daily  demands  of  experiments  in  laboratories,  production  of  artifacts  in  interdisciplinary 
workshops,  theoretical  reasoning,  communication  in  other  languages,  the  use  of  technology,  interaction  with  the 
modes of producing and using knowledge  in university  in business and technical training schools. This way, everyone 
will  benefit.  The  teacher  improves  knowledge  of  the  area where  it  operates  and  enhances  their  pedagogical  and 
student, by  this  living, awakening  to  the "World of Engineering" and expanding  their  talents  for  future scientific and 
technological careers. 
The act of learning is individual and internal to each subject in the construction of knowledge. Some people learn more 
autonomously while others  are dependent on  someone  to  teach, need  external  support  and encouragement  to be 
motivated  to  study.  However,  when  there  is  curiosity,  interest  or  learning  strategies  everything  seems  simpler. 





teachers  from different areas and also  to high  schools students who participated  in  the project. To make potentially 
significant  activities  for  all  pedagogical  strategies  were  designed  to  promote  the  involvement  and  actions  of 
participants. This involvement is not reduced to solving by models or to solve a set of problems with the application of 
formulas presented by  the  teacher,  followed by examples of how  it  can be applied. As  regards Ausubel  (2003),  this 
involvement entails learning significantly with comprehension of meanings, which requires activating prior knowledge, 
sharing  thoughts  on  conjecture,  recognition  and  analysis  of  properties  and  regularities.  According  to  Piaget  (1978) 











the nature of engineering and math high  school. On  the other hand, we had  the  intention of addressing content  in 
which engineering students experienced difficulties.  In disciplines such as the Differential and  Integral Calculus, many 
students  suffered  losses  of  several  orders  because  of  difficulties  in  identifying  or  applying  algebraic,  geometric  or 
numeric processing at level of basic mathematics. 







Another component, considered  in  the planning, was  the entertaining quality of  the challenges  the proposition,  the 
buildings and the interactions between the components of the groups. It expresses a relaxed way of building materials, 
using them and talking about the observations and conclusions that are made. Not a less successful way, but a strategy 
with which  students  are  free  to  act  and  to  express  themselves,  feeling  the  urge  to  question  and  to  address  the 
cognitive imbalances that can lead to new ways of imagining space objects and their representations in plane. 
In  the workshop  activities, which  are presented below, we  favor own  acts of  "doing math" as  intuition, experience, 




Participants were  divided  into  two  groups  and we  asked  them  to  form  two  lines,  one  facing  the  other.  Each  one 
received  a  card  that  should  be  kept  secret  for  the  components  of  the  other  row.  For  one  of  the  rows,  each  card 
contained  a  picture  of  a  flat  region  that  generates  a  solid  of  revolution,  and  for  another,  the  cards  contained  the 
corresponding  solids of  revolution.  Initially, one of  the  rows  showed  their cards, with  the generating planar  regions. 
The other row still maintained their cards  in secret and sought to identify who had the region that would correspond 
to the solid drawn on their card. Then they did the opposite. The cards with the flat regions were hidden again, and 
the  other  line  showed  the  solids  of  revolution  to  each  colleague  to  find  the  solid  corresponding  to  their  region. 
Thereafter, the components of the rows should be directed to partner the other row so that the pairs formed, with the 
generating region and the corresponding solid of revolution generated. 
This  first  activity,  even  though  it  looked  simple,  showed  difficulties  of many  participants,  teachers  and  high  school 




















In  this  activity,  each member  of  the  group  revolved  one  of  the  objects  (plane  regions)  around  the  stick  (Axis  of 



































the  opening  of  the  workshop,  the  peer  recognition  of  flat  region  and  corresponding  solid  generated,  was  again 
proposed. At this time the pairs were formed rapidly and without difficulty to match the figures of cards. 







The completion of all activities  required  "hands on", which we understand as a  condition  for active and meaningful 
learning: do to learn, to learn to do, and to thinking about what it does and did. 
In  the  opening  activity,  recognition  of  pairs  of  corresponding  planes  and  solids  of  revolution,  it  is  noted  that  the 
construction of  the object occurs  in  thought. Without understanding how  the whole and each of  the parts,  it  is not 
possible to design a concept. Regardless of whether they are students or teachers, many participants had difficulties in 
identifying the figures so that they could relate them to each other. 
In  contrast,  and  as  an  assessment of  the potential  of  the workshop  for  a  cognitive  construction  at  the  end of  the 
activities, it was simple for all to associate the generating regions with the respective solids generated. 
The  interaction  for  the  exchange  of  knowledge,  when  it is  promoted,  helps  everyone.  In  a  group  of  studies  of 
mathematics,  the  basic  mathematics  always  plays  a  starring  role.  And  there  is  often  difficulty  in  several  orders: 
recognition and application or algebraic, geometric or numerical processing. But all difficulties can be overcome, when 
all have a role  in  learning and teaching. Exchanges, discussions for a collective understanding nourish and strengthen 
the network of knowledge  involved. This was  the main outcome of  the discussions on  the  calculation of areas and 






According  to  Duval  (2009),  one  of  the  important  features  of mathematical  activity  is  the  diversity  of  registers  of 




reasoning. The coordination of  these aspects  is needed  so  that  learning  is meaningful, what we understand  to have 
been  contemplated,  considering  the  activities promoted. Additionally,  the  four  forms of  significance,  highlighted  by 
Duval (2009) were used: construction and description in order to reproduce a picture; the interpretation of the shape 
of  the  figure of  the  geometrical point of  view;  the  interpretation of  the elements of  geometric  solids and possible 
changes of plane figures with perceptual reorganization that these modifications enable. 
Each solid  formed  in  the activities of  the workshop was built before,  in  thought,  in  respect of processing  ideas with 
imagination  and  consideration of  the  idea of  the other. And  so  is  the  cognitive  concrete: must be  constructed  and 
understood as active structure thoughts and then has meaning and significance. 
This workshop was attended by privileged moments  that  allowed  the  interaction of disciplines with each other and 
with  reality,  overcoming  the  fragmentation  of  education  and  aiming  the  integral  formation  of  students.  Thus, we 
expect that they can critically engage the citizenry with a global view of the world and able to tackle complex,  large 
and global problems of reality. We hope, really, that teachers, starting from the experiments as well as reflections and 






same activity of  the opening. Thus, even while monitoring each of  the editions promoted, we've got  some  returns. 
Both the accompanying teachers, as students who participated, it was possible to observe learning and the ease with 
which the associations made by the required activity. In fact the activity has become very simple for everyone. 
Besides  this  aspect  that  gives  visibility  to  learning  built,  we  highlight  the  satisfaction  of  the  teachers  which  we 
observed during  the  conduct of  all  activities  and  the  involvement with  that  accepted  and overcame  the  challenges 
posed. 
We had return of some schools that said that the activities have been replicated by several teachers who participated 
in  the  workshop  and  also  by  some  students  who  recommended  the  activities  in  spatial  geometry  classes.  Some 
students applied  the activities at  the  invitation of his  teachers,  to other  colleagues who had not participated  in  the 
workshops at the university. 
For participating  teachers, we had a higher purpose, especially  in  relation  to mathematics  teachers. The aim was  to 
suggest pedagogical strategy challenges for student teams. Thus, teachers were challenged and instructed to carry out 
the  activities  in  the  same manner  as may  be  proposed  for  their  elementary  students.  At  each  step,  the  activities 
demanded involvement and, through them, the teachers drew conclusions that made it possible to systematize ideas, 
understand some definitions and concepts  related  to  covered properties which were already known. Many  teachers 
have proven surprised to realize some meanings about which they had not been questioned yet, and they "taught" as 
set formulas, for example, the formulas for calculating the lateral area of cylinders. 
Apart  from realizing  that  teachers welcomed  the  idea,  they showed satisfaction  to  learn  things  they supposed knew, 





















In  the  graphic  of  Figure  4,  the  questions were  translated  into  categories  on  the  left  and  associated with  different 
colors,  accounting  for  the  frequency  of  responses  that  have  been  proposed  for  simple  select  from  the  following 
degrees: low, moderate low, moderate high, and high, beyond the possibility of not evaluate. The colors correspond to 
each grade are shown in the legend appearing on the right side of the figure. 
As  the  graphic  shows,  interdisciplinarity was  not  considered  a  strong  point  of  the workshop. However,  in  all  other 
evaluated items, the workshop was considered high quality by most teachers. 
As  self‐assessment,  virtually  100%    of  teachers  felt  that  he/she  collaborated  with  the  group  and  worked  in  the 
workshop with high or moderate high degree of quality, revealing a good use when performing activities. 
In what  regards  to  the  time,  start and end of activities, use of  time,  the quality of material and  the  location of  the 
workshop 100% of teachers considered these conditions of moderate high or high degree. 
With  these grades, moderate high or high, virtually all  teachers have considered  the  topic of the workshop  relevant, 
that the goals have been met and that the activities were targeted and developed properly. 
One of  the most  important  aspects of  the evaluation was  to  know  the potential of  the workshop  as an  active and 
meaningful learning strategy. As shown in Figure 4, and just as we had imagined, the teachers, except one, considered 
high  or moderate  high  degree of  quality  of  the workshop  as  an  active  and meaningful  strategy  for  learning  about 
geometry concepts. 
Finally, the entire workshop received approval from the participating teachers who considered the activities and other 
conditions with  level of quality high or moderate high.  In  fact,  the workshop was organized  to be an active  learning 
strategy in its simpler sense like says Felder & Brent (2009) where all students are called upon to do other than simply 







basic  sciences  and  mathematics,  and  to  suggest  and  discuss  practices  in  high  schools,  in  order  to  contribute  to 
improving the quality of education in these areas. 
We believe,  like Clements & Battista  (1992) that the development of spatial ability  is a major aim  in many guidelines 
for mathematics teaching. They claim that there has been a large number of theories of intelligence, which distinguish 
between different aspects of human  intelligence,  for example  linguistical and  reasoning aspects. And many of  these 
theories consider the development of spatial ability as one of the most important. Spatial perception, visualization and 
mental rotation, all considered regarding the activities of the workshop, can be developed and contribute very much 





With  Engfut  project  in  its  program  of  Mathematics  workshops,  teachers  and  high  school  students  experienced 






Interdisciplinary  is constituted by a  factor of personal  transformation and not only  in  integrating  theories,  contents, 
methods  or  other  aspects  of  knowledge.  Integration  is  only  one  part  of  the  process, which  enables  to  reach  new 
questions and new searches, for the development of understanding. 
According to the teachers the results were positive and interesting. Conduct workshops, as his students, has generated 
new possibilities. Teachers comment  that,  from  the workshop,  feel challenged  to also address  the  concepts  through 
actions to be performed by students and not only for them as teachers. 
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area geographically,  this  problem  is  considered  as a NP‐hard  problem  that  consumes  high  computational 
times  in  solution, at which  several authors have proposed  the use of heuristics  that generate near‐optimal 
solutions. In the present work aims to develop an educational game to support the teaching‐learning process 
of  applying  heuristic  methods  of  savings,  sweep,  and  nearest  neighbor  for  solving  CVRP  problems,  this 








in achieving  sustainable  competitive advantages  for  companies.  (Luque,  Lopez, & Marques, 2011) Training  in 
the  management  of  operations  allows  the  student  not  only  penetrated  prior  knowledge  relevant  and 
significant to the execution of a specific task,  if not that  in turn settle their knowledge  in the development of 
strategies  for making decisions  about how  to plan, organize, direct  and  control  the  activities of  a  company; 
decisions  that  are  fundamental  to  add  value  and  encourage  competitiveness  in  the  area  of  business 
development. 
However,  the  students  often  consider  the  areas  of  discipline  is  difficult  to  understand  and  outside  of  his 
professional  interest; factors such as  low motivation and methodologies used by the teachers are key to that 
students  do  not  perceive  clearly  the  benefit  of  the  subjects.  (Luque,  Lopez,  &  Marques,  2011)  "The 
methodology used by the majority of teachers for the teaching of operations management, is specifically based 
on  lectures, where  there  is  no  substantial  interaction between  the  teacher  and  the  student  and  the  topics; 
basing  its methodology  in  the  removal of  literature books, articles and experiences, which are  transferred  to 
the student". (Gonzalez, 2011) On the other hand other authors demonstrate various difficulties in the current 
forms of education, where they claim that "these methods alone do not guarantee completely the formation of 
the  abilities needed  in  future professionals  for  the  creative  solution  of  social  problems  and  productive  that 
occurs every day". (Echeverri & Rodriguez, 2010)  (Luque, Lopez, & Marques, 2011) And others believe that the 
current methodologies  in  the  students  generate  insecurity  and  low  participation  due  to  the  fear  of  being 
wrong,  there was  little motivation and a poor perception of  learning, which makes  the understanding of  the 
subject matter and the topics covered. (Yturralde, 2012) For  its part says that traditional methodologies are a 
rigid method  in  design,  and  development  goals,  in which  the  student  performs  the  exercise  that  prompted 
without  knowing  the  reasons why  it  is done well  and not  the other way.  Finally  it  is  considered  that  in  the 






belonging  to  the  administration  of  operations,  serving  as  a  didactic  tool  complementary  to  the  traditional 
processes of the teaching of the subjects of routing of vehicles, In particular to the methodologies of solution of 
problems  of  CVRP  (routing  problem  Vehicles  with  Capacity),  developing  learning  processes,  significant, 
constructivist  and  experiential  where  students  and  teachers  through  the  game  develop  their  processes  of 
teaching‐learning with greater interaction through active methodologies. 
2. Theoretical Framework 
The  routing problem  vehicles  (vehicle  routing problem, or VRP)  is  a problem  that begins  in  a warehouse or 
central warehouse which has a fleet of vehicles and must meet a set of clients scattered in a geographic area. 




Within  the special problems of VRP  to  resolve  this CVRP, Routing Problem Vehicles with Capacity, which  is a 
















clients  distributed  in  a  geographic  area.  The  sum  of  the  distances  travelled  by  vehicles must  be  kept  to  a 
minimum. Each vehicle part of a warehouse to visit the n clients and must return again to the, is considered a 
homogeneous fleet of vehicles, that is to say, all vehicles have the same capacity. 
The  heuristic methods  began  to  be  developed  between  1960  and  1990,  on  the  other  hand,  growth  of  the 
heuristic methods goal has occurred  in the last two decades. One of the classical methods and still applicable 


























The  savings  algorithm  has  been  popularized  quickly  and  growing  due  to  its  simplicity  to  be  implemented, 
(Ballou,  2004)  The  comparisons  with  the  optimal  results  for  small  problems,  with  a  limited  number  of 
restrictions, have shown that the assessment of the method generates solutions that are, on average, 2% of the 
optimum. 





a  TSP  (traveling  salesman  problem  ‐  Problem  of  the  Traveling  Agent)  The  procedure  is  repeated  n  times, 
beginning in each run by a different client to the manner in which the clusters are generated; routes learned do 
not overlap, what may be good in some cases. This algorithm can be applied in problems planes, that is to say, 
in which each node corresponds  to a point  in  the plane and  the distances between  them are defined as  the 













space. The algorithm  is  to  go  about building  the  routes  in  a  sequential manner,  choosing as next node,  the 
node closest to the current node, starting from the warehouse. The inspection of the closeness of the nodes, is 
done in an iterative fashion, and in each step, examines the vicinity of the current node for the election of the 
node to be  inserted  in  the path.  It  is part of  the node  (client) closest  to  the warehouse. Once  located  in  the 
node  closest  to  the warehouse,  inspects  the  vicinity of  this node  to  find  the nearest  to him,  and  check  the 
restrictions associated with the CVRP. If you meet these restrictions on capacity, now the vicinity to inspect will 
be the vicinity of the current node or last node inserted in the path, and repeat this procedure up to insert all 















Identifies  and  analyzes  problems  in  designing  alternative  solutions  to  engineering  problems,  using  the 
















































Figura 6. Game Board with CD and nodes of clients located 
Source: The Author 
 















































In previous paragraphs,  it  is mentioned  that  the problems of CVRP, where required  in  the settlement  include 
more than 50 nodes, are converted  into problems with consumption of  large computational times, taking  into 













































Educational  games  are  converted  to  support  tools  in  the  processes  of  teaching‐learning,  that  allow  you  to 
enhance  the  interactivity  between  the  teacher  and  the  students  in  the  classroom,  through  the  development  of 
meaningful learning, experiential and constructivist. 
The  use  of  educational  games  in  the  processes of  teaching  and  learning,  enable  the  development  of  transferable 
skills and professionals in the students in training. 
In  the  consulted  literature  revealed  the  existence  of  few  teaching  tools  type  educational  game,  that  support  the 
teaching‐learning process in the area of logistics, so it becomes this deficiency in a wide choice of research. 
The  implementation of  this playful manages  to make  the  process  of  understanding the  development of  heuristics 
proposed  in  the  students  that  the  running,  the effectiveness of  this understanding  can be measured  using formal 
tools and/or informal constructivist evaluation 


















































The  present  article  aims  to  describe  the  project“Engineering  for  a  Day”,  developed  at  UCS‐Bento 
Gonçalvescampus,which has the objective  to raise scientific vocations to the High School pupils and 










The college  institutions overall, has  the concern  to capture potential pupils  for  its courses. Related with Engineering 
courses,  beyond  the  enrollment  of  candidates  with  a  basic  and  solid  formation,  there  is  an  urgent  necessity  to 




Unfortunately, most  of  the  cases  the Mathematics,  Physics,  Chemistry  and  Biology  classes  are  quite  theorical  and 
descontextualized, with  few or none pratical experimentation. The school activities  sum up on  the  teacher’s  lessons 
and  excercises  lists.  Therefore, pupils  generally misunderstand  and barely  realize  the utility of  the  taught  contents; 
they  just mechanize  calculus process  and aplicate  them  in hypothetical    situations,  most of  the  situations  quite 
resemblant with the given exemple as model. 
However, preparing High qualified professionals  to  the world, able  to  interact with  their pairs, based on knowledge 
and technology should be the main goal of all teachers, regardless of area which they work. For that to occuris needed 
to modify  teachings strategies and pursue alternatives  for a real efficient teaching process. Pupils need  to  learn and 
acquire necessary competences for teamworking, researching, investigating, creating and solving problems. 
According  to  the National Curricular Parameters  (PCN)  for high  school  (Brazil, 2002), The  Learning‐Teaching process 
should as always as possible aims problematized  and  concrete  issues, which  stimulate  the pupil  to  think, plan,  find 
solutions and work  in  groups  to develop his autonomy.  The document  sustains  interdisciplinary  and  emphazisesthe 
process comprehension, facing problems and construct discussions and elaborate propositions are competences to be 
reached in high school. 
According  to  Fazenda  (1979),  The  Interdisciplinarity  characterizes by  the  cooperation  among  disciplines  in  order  to 
exist reciprocity  in knowledgetradings for a mutual enrichment; presuppose a change of attitude towards knowledge, 
which breaks barriers and also the knowledge fragmentation areas. Paviani (2008) states that there are many ways to 
create  interdisciplinarity,  whether  “at  new  knowledge  development,  at  the  knowledge  systematization  already 
developed,  teaching  activities,  conference’s  elaboration,  and  organization  of  teaching materialfor  the  teaching  and 
also at professional activity” (p. 55). 
It  has  noticed  that  the  interdisciplinarity  of  scientific  and mathematical  learning  neither  dissolves  nor  cancels  an 
unquestionable disciplinarity of knowledge. The specificity degree effectively presents at distincs  sciences, as also at 
the  associated  techonolgies, would  be  quite  hard  to  learn  at  elementary  school,  being  naturally  reserved  to  High 





sense  for  the pupil  in order  to provide  them  instruments  for dealing  in different  contexts and also  in unpredictable 
situation in his life (Albino, 2009). 
The contextualization becomes  learning much more significant to the pupil because maintains close relationship with 
its  daily  routine,  its  living  experiences,  its  previous  knowledge.  According  to  Libâneo  (1998),  the  teacher  needs  to 
enjoy  the richness of external  information,  reorganize  them, orientate discussions and provide a critical and ordered 
reading.  The  cultural  input  received  from means  of  communication  and  from  other  educational  practices makes  a 
synthesis between formal culture and pupils’ experiences. The author asserts that his idea in order to transform school 
into a space  for synthesis between experimental culture which occur  in  families, neighbourhoods, cities, etc. and  its 





and  interaction  of  this  information  in  the  cognitive  structure.  The  significant  learning  presupposes  that  knowledge 
soon  to be  learned must be potentially  significant  for  the pupil  and  in doing  so, Hemanisfests willingness  to do  so 
(Moreira&Masini 2001). Another  important point which the theory states  is the man constructs meanings  in a better 
and more efficient way when  considers,  from  beginning  the  learning of  the most general questions about a  subject 






Tavares  (2008)  states  that when  the apprentice  faces himself with a new  set of  information He  is able  to decide  to 
absob  it  in a  literal  form and,  in doing  so, his  learning will be mechanic. The  subject willonly be able  to  reproduce 
knowledge and will not be able  to  transfer  learning  into other  contexts’  situations. However, when  is able  to make 
conections  between  the  material  which  is  being  presented  and  his  already  consolidated  knowledge  will  be 
constructing meanings for these information, and transforming them into significant knowledge. 
On  the other hand,  the  local and  cultural experiences of  the pupils need  to  refer  to a wider  context,  scientific and 
techonogical. Related to concrete issues is needed to create procedures to help pupils in order to create concepts and 
develop  competences.  In  this meaning,  Pinheiro,  Silveira, &Bazzo  (2007)  states  that,  in  a modern  and  techonogical 
society like ours, is indispensable the fact that knowledge turns back into the science and technology comprehension. 
Because  of  it,  the  routine’s  problems  proposition  and  the  knowledgement widen  to  solve  them  can  and must  be 
practiced in classroom. To focus in the Science Learning teaching process, society and technology, pupils and teachers 
start to research together, produce and construct the scientific knowledge that has been considered inviolable. 
Related  to  pedagogical  area,  it  means  to  break  with  the  traditional  concept  which  predominates  at  school  and 
promotea  new  way  to  understand  the  knowledge  production.  To  dismistify  the  neutrality  spirit  of  science  and 
technology and also  face  the political  responsibility of  them.  This  surpasses  the mere  repetition of  teaching of  laws 
thar  rule  the phenomenon and possibilitate  to  refect about  the  social and political usage which has done with  this 
knowledge.  Pupils  receive  support  for  questioning,  developing  imagination  and  fantasy,  abandoning  the  state  of 
subservience toward the teacher and presented knowledge in classroom (Pinheiro, Silveira, &Bazzo, 2007, p. 77). 
Santos (2007) supports the scientific  literacy while social practice and states that an elaborated curriculum under the 
scientific  literacy gives more  sense  to  the knowledge which are being used with an hermetic  language and also  in a 
descontextualized  form,  reproduzing a  false  image of  science. According  to  the author,  as  long as  it  is not  create a 
following  way  to  surpass  the  current  usage  of  science,  the  scientific  education  will  continue  limitated  to  a 




Although, the conception of technological‐scientific  learning  intented  is quite different from that one which has been 
done  in  most  part  of  our  schools.  Nevertheless,  is  possible  to  implement  it  when  teaching  Mathmatics,  Phisics, 









support, since cars  in general wield  fascination  in children and adults of both sexes.  Iniatially  it had been  thought as 
activities which would result at fairing modeling of toy car and also the manipulation of electric chassis. Many studies 
and experiments were done to allow the  implementation of such proposal and being permited to be performed  in a 
class shift,  it has decided  to add descripted activites  in  the chemical  laboratory  for  the polyurethane production, as 
chosen material for being used at the toy car fairing. 
A concerning  from  the proponent  team was about how  to  find connections  in  those works with school contents,  to 
allow  pupils  to  apply  their  knowledge.  Therefore,  the  first  activity  which  consists  in  expanded  polyurethane  (PU) 
produced  in  laboratory,  demands  knowledge  in  chemistry.  Overall,  people  interact  with  chemical    knowledge    in 









receive explanations about protective equipment  to use  in  laboratory and  reflect about  the matter of chemical and 
environment engineer to the breakthrough of science. 
In struggle for surviving, human being extracted and synthetized matters from Biosphere, Hidrosphere, Litosphere and 
Atmosphere.  In  these  processes, He  affected  his  environment, modifying  and  degrading  it.  So,  the  contents  to  be 





order  to  contribute with actions  to  turn  the Engineering more  concrete and applied, and also,  to help diminish  the 
evasion  ofstudents.  Besides,  in  general,  such  projects  offer  pupils  from  high  school  little  complexity,  since    the 
graduated  students  are  normally  at  third  semester  of  their  courses.  The  possible  “errors”  in  the  fairing  projects 
characterize in problems which students must solve during its performance. 
The  modeling  is  done  in  a  stardardized  PU  block  and  demands  mathematical  knowledge,  specifically  numbers, 
geometry and measures. To keep up with work is necessary to have notions of scales, orthogonal views, measurement 
units,  angles,  geometric  figures  and  correct  usage  of measurement  instrument.  The  fairing,  which  is modeling  in 
groups of three and four pupils, is being constructed from a previous study of the project and a joint discussion regard 
to its details. The individual knowledge is being socialized in search of ways and solutions to cope with the challenge. 
In  its  formative  role, Mathematics  contributes  to  the  development  of  thought  process  and  attitudes’s  acquisition, 
whose  utility  and  reach  transcends  the  own  mathmatics’ambit,  forming  capacity  to  the  pupil  to  solve    genuine 
problems,  generating  investigation  habits,  providing  trust  and  disengagement  to  analyse  and  face  new  situations, 
propitiating a new and wider scientific view of reality and from others individual capacities (Brazil, 2002, p.40). 
The mathematics  related  to  the  production  of  fairing  has  an  instrumental  character  because  it  provides  a  set  of 
indispensable techniques and strategies to its execution. Overall, is necessary that the pupil realizes what the study of 
mathematics  allows  it  to  use  numbers,  Geometry,  Statistic,  Algebra  and  probabilities  as  tools  to  analyse  and 
comprehend  phenomena  linked  with  aplicações  in  the  world.  To  master  these  tools’  set  is  primordial  for  any 
engineering. 
As well  as  at  Chemistry  and Mathematics,  the  teaching  of  Physics  has  been  frequently  promoted  at  school,  upon 





concepts at  cognitive  structure.  In  this case,  the new  information  is stored  in arbitrária way. There  is no  interaction 
between the new information and the one already stored whatsoever (Moreira, &Masini, 2001, p.18). 
For  the  chassis manipulation,  third  activity  of  Project,  pupils work  in  the  Eletric  Engineering  laboratory  and  revise 




sequencial organization of contents, at  school, occurs  from upside down,  from micro  to macro. Ausubel asserts  that 





The  project  itself  is  thought  about  allying  interdisciplinarity,  concrete  situations,  teamworking,  ludicity,  significative 
learning and enchantment by Engineering courses was created  the  “Engineering  for a day” project, which proposes 
sequenced activities at University  laboratory  in order  to “produce”  remote controlled  toy cars battery powered. The 
project  “Engineering  for  a  day”  is  diffused,  through  press  folders  and  from  media  to  all  regional  and 
comprehensivenesshigh  school  and  is  also  destinate  to  all  second  year  pupils  from  high  school.  The 
schoolsinscrevempreviamente  its  classes  in  established  dates  in  an  annual  chronogram  offered  by  institution.  The 
team which work on project attends one class at maximum thirty pupils, in each one of available dates in calendar. The 
activity itself takes approximately three hours. 
The  applied pupils participate  in  four pratical  tasks, which  are,  elaboration of expanded polyurethane  (PU),  toy  car 
fairing  confection,  chassis manipulation  and  toy  racing  cars.  To  viable  to  project  execution,  are  acquired  at  stores 




done. After,  the class  is divided  into groups of three or  four components each, who work  in groups until  the end of 
project. 
Next,  the  groups  are  conducted  to  chemistry  laboratory  where  they  perform  the  first  step  of  work:expanded 
polyurethaneproduction  (Figure  1).  In  this  place  the  usages  ofpolymerin  industry  are  approached,  discarding  and 
recovery  and,  after,  begin  an  experiment  to  produce  polyurethane  a  partir  da  chemical  reaction  of  poliol  and 
isocyanuratcomponents.  The  groups  model  thepolymerinside  a  surgical  glove  which  is  used  to  give  a    playfully 


















such  as,  saws  and  sandpapers  (Figure  3).  Scales,  measures  notions  and  orthogonals  projections  are  some  of  the 














pliers, weld and  leds (Figure 5).  Important notions of electricity, electric circuits are discussed  in this phase. After the 
joint of antenna, chassis and fairing, the batteries are put in the toy cars; these ones are able to drive and alsoturn on 

























its quite commom hearing manifestations such as “  it was one of the best ever activity which  I have done  in all high 
school” or “  it was so good  that  I did not  realize  the  time had passed”  showing  the enchantment about  the whole 
project.  The  teachers,  in  turn,  supervise  the  works  and  are  able  toshimmer  different  teaching  strategies  for  the 
curriculum component which they teach. The masters are admired themselves due to  interest and disengagement of 
all their pupils. 
The  connection of  studied  contents at  school with  the performed  activities  is explored by  teachers and  technicians 
whom develop the works. In a pratical and pleasurable way pupils are able to establish relations and visualize pratical 
applications  related  to  subjects  already  studied. Unfortunately  it  can de detected  the  lack of practice of  the pupils 
toward laboratory’s activities and in many times, difficulties in basic contents that certainly have been studied. One of 




the  inherent  concepts  toward  proposal  activities.  Thus,  for  instance,  the  derivatedpolyurethane  product which  are 
pupil’s  knowledge  to  specifiy notions  about  chemical  reactions,  chemical  and urethenics  connection. Other positive 
point to highlight is the presence of contextualization and interdisciplinarity that are inserted iin project overall. 
It  is worth  to emphasize  the  involviment of engineering course students  in  this activity, since  the same ones do  the 
fairing projects in their technical drawing subject. Such curricular component occurs, generally, at the third semester of 
these courses, a stage  that concentration of disciplines still predominates.  It has been observed  the dedication  from 
graduation students  in order  to offer projects with different  types of  toy cars which can please  the ones who might 
execute them. 
The  groups’  activities  contemplate  many stages  from  the  productive  process  evincing  the  dynamic  character  of 






detect different possibilities  that  can  come  to be adopted  to qualify  the  Learning‐Teachiing process.  The  success of 






































structures, hasting  students’ actions  towards a  context of  real  situations. Active  learning  strategies 
may bring  the academic world and  the professional world  closer  together with  real problems  from 
the engineering professional practice. In this paper, a workshop is described in which problem based 
learning  is used as the active  learning strategy that should help to understand the new demands of 
engineering,  and  through  which  we  intend  to  train  autonomous  engineers,  with  the  ability  to 
intervene significantly and to work as a team to solve problems. The results achieved by carrying out 
this workshop  allows  to highlight  the  innovative  potential of  problem based  learning as a  process 








To  develop  structuring  apprenticeships  in  the  teaching  and  learning  process  is  not  just  reporting  on  the  contents 
provided in teaching programs. It is necessary to create mechanisms to develop skills and intervene significantly in this 
process. These characteristics are almost nonexistent  in  the educational environment, as well as unfamiliar  to most 
teachers and students (Booth et al., 2008). 
Acting  in  training  the  future  engineers  involves  predicting  conditions  so  that  they  can  deal  with  real  situations, 
achieving relevant  results with  respect  to  their professional  field.  It  is necessary  for  these  future professionals  to be 








Problem  Based  Learning  (PBL)  allows  problematization,  selection  of  structuring  and  contextualized    contents    to 
support  the  learning  of  “contents”,  development  of  skills,  and  relevant  actions  in  the  future  engineer  practice. 
According  to Charlin  et  al.  (1998)  and Graaff & Kolmos  (2007), besides  favouring  knowledge  construction,  the PBL 
strategy  proposes  to  contribute with  the development  of  certain  nontechnical  skills  and  professional  competences 
considered important for engineering practice in a rapidly changing society. 
In  PBL,  the  act of  teaching  is more  than  exposing  information,  it  is  to  encourage  the  students  to plan,  conjecture, 











Brazilian  engineering  schools  are  reconsidering  their  traditional  curricular  structures  and  experimenting  new 
pedagogical  models  grounded  in  new  epistemological  frameworks.  These  actions  aim  to  meet  the  guidelines  of 
engineering  courses  (DCNs  from  the  Portuguese  "Diretrizes  Curriculares Nacionais"),  regarding  the  fomentation  of 
teaching  and  learning  situations  that  enable  to  break with  traditional  teaching,  promoting  a  new way  of  building 
knowledge  in an environment that  includes students having contact with real situations from their professional field. 
Engineers are professionals who are  in  constant  training process. Their practice needs  to meet  the demands of  the 
productive sector and society, which are constantly changing. In this regard, and according to the DCNs: 
The  undergraduate  program  in  engineering  has  as  the  profile  of  the  graduate 
egress/professional  engineer  with  generalist,  humanist,  critical  and  reflective  training, 
able  to  absorb  and  develop  new  technologies,  stimulating  their  critical  and  creative 





of  the  construction of  scientific,  technical and  technological knowledge  is highlighted. As  to  the  second aspect,  the 
DCNs point  to  the need  for development of citizenship. Thus,  incorporating  these  two aspects and combining  them 
with  a  critical  and  reflexive  view,  the academic  training  is expected  to make  the  future graduates able  to perform 
capably and consciously their future duties in their professional field. 
One of the changes proposed by DCNs is on the curricular execution plan, which is now understood as a set of learning 
experiences  in which  the  student  participates  actively  in  order  to  conduct  studies  in  different  areas,  though  in  an 
integrated way (BRAZIL, 2002). In this perspective, we understand the need to implement new teaching and  learning 
methodologies that include a greater involvement of the engineering student. 
In  this  context,  active  learning  strategies may mean  a possible way  to  approximate  the  academic world  to  reality. 
More  specifically,  problem  based  learning  (PBL),  a  strategy  of  active  learning with  great  potential  for  engineering 
education,  allows  the  selection of  structuring  and  contextualized  contents,  facilitating  the  learning of  concepts  and 
development of important skills and attitudes in the engineer professional practice. The activities promoted in PBL are 
characterized as pedagogical actions, planned so that students will be motivated to participate in the learning process, 
integrating  study  groups,  research practices, where  they  can  interact with peers  and  teachers,  sharing  experiences 
and  knowledge  (Savin‐Baden & Major, 2004).  In  the  context of education, Ausubel  (2003)  suggests  that  significant 
learning  results  from  a  process with  a  set  of  activities  in which  the  teacher  creates  conditions  for  the  student  to 
interact, using various materials such as challenges, problems or experiments. 




Perrenoud  (2000)  highlights  the  importance  of  the  problem  situation.  This  is  understood  as  a  piece  of  reality,  a 
complex scenario, something  that  is dynamic. One of the characteristics of the problem situation  is to challenge the 
student to act in order to overcome obstacles and conduct learning. This process is delegated to the student, authority 
responsible  for  taking on  their own  learning. This  student becomes an  apprentice  for  life  (Barrows, 1986). To be  a 
learner for life is a relevant skill in engineering professional fields. 
In the context of learning by problem solving, Ribeiro (2005) indicates that there are different implementations of PBL, 








actions  in  their  technical  and  scientific  training. Accordingly,  using  PBL  or  one  of  its modalities  as  a  strategy  for  a 
chemistry workshop enables, through  its dynamics, an activity with the potential to minimize the  fragmentation and 
isolation  between  different  areas  of  knowledge  that  constantly  permeate  undergraduate  programs  and  basic 
education curricula. 
This paper describes a workshop  involving the theme “Electrochemical and Society” that uses PBL as a teaching and 





On  the  methodological  conception,  the  workshop  offers  in  its  dynamics  the  possibility  of  studies  that  supports 
significant  learning.  Characterized  as  a  strategy  of  pedagogical  practice  ‐  "hands‐on  and minds‐on"  –  in which  the 
space  of  construction  and  reconstruction  of  knowledge  are  the main  steps  for  the  construction  of  learning.  This 
methodology  foresees  a  space  for  students  to  question,  to  raise  hypotheses,  to  test  alternative  solutions  to  the 
problem, to propose new actions, to argue. All these actions are favoured by the relations of the real context with the 
object of study and with the social group. The workshop differs from other experiences, because it has a problem as a 
starting point and  the search  for  information  to propose solutions.  In  the workshop,  it  is accepted various paths  for 
































At  this  stage  students  identify  what  they  already  know  and  do  not  know  about  the  problem  situation 
presented, formulate hypotheses and show possible interests. At this point, diversified opinions arise and this 
triggers  the  exposition  of  prior  knowledge.  The  groups were  formed  from  the  questions of  interest  raised 







• 2nd Moment  (50 minutes  duration)  – Discussion  systematization: With  the  formulated  problem  and  the 
issues  raised, a proposal  for action planning and  readings was  triggered  in order  to  increase understanding 
and knowledge of structuring concepts,  to  intervene  in  the search  for a solution  to  this problem. The main 
subjects of study were planned, with the guidance of the teacher‐ research facilitator,  in  increasing order of 
complexity. As  a  first  step,  the  groups,  acting  as  teams,  sought  to delimit  the  study,  in  the  literature,  and 
experiment  with  the  resources  provided  to  compose  the  likely  solutions  to  the  problem.  At  this  stage, 
students  discussed  and  identified  contents  they  needed  to  study  in  order  to  establish  connections  to 
understand,  analyze  and  act  on  the  problem. At  the workshop  site  chemical  solutions,  chemical  reagents, 
metal materials, glassware, electrical direct current  sources, wires, personal  safety equipment, grippers and 
internet access were available  to groups.  In Figures 7  to 16, engineering students and high school students 
can be seen working in the workshop, trying to solve the problem. Mobilization for teamwork aimed to create 






































the  information  obtained,  comparing  it  with  formulated  hypotheses  and  identifying  new  issues  that 
necessarily required further research and other studies. The experiments were very useful  in the solution of 
the  similar  situations.  From  the  first  results,  discussions were  triggered,  aiming  at understanding  laws  and 





This workshop has been  successfully  implemented  several  times, with both undergraduate  students of engineering 































































• Acid pickling  to solubilize the corroded area;  then use organic or metallic coatings on  the part  to 
increase its resistance towards corrosion. 





Considering  the  records  presented  above,  it  seems  clear  that  the  workshop  that  is  designed  in  the  light  of  the 






In  the  applications  of  this workshop,  it was possible  to  observe  that  some  students  tend  to  lose  focus during  the 
workshop. Therefore, constant attention of the facilitator  is very  important to help these students and their group to 
critically  analyze  their work  and  the  collected material.  The  facilitator  also  needs  to  help  the  groups  to  focus  on 
actions aimed at solving the problem and on the proposed educational goal. It was also noticed that several students, 
given  their  previous  conceptions,  tend  to  think  that  the  problem  has  a  systematic  solution  in  some  bibliographic 





of  active  learning  puts  the  teacher‐facilitator  in  contact with  other  knowledge  needs  and,  in  this  context,  it  is 
important for him\her to seek collaboration with other teachers and other institutions that have already experienced 
this  to  share  the experience with  this  type of  learning methodology. This methodology  favors  the  improvement of 
educational practice, and this can only be achieved through the systematic enhancement of the pedagogical work of 
the  teacher‐facilitator. This enhancement starts  from reflections on  their pedagogical strategy, as well as knowledge 
of  new  theoretical  bases  that  can  support  the  changes  in  methodology  with  the  potential  for  innovation  in 
engineering education. 
Finally,  regarding  the workshop  itself,  the various  trials of  it helped  to enhance  the work and, with new  studies,  to 
expand  and  implement  the  formulation  of    new  problems    in  the  area  of  electrochemistry.  In  this  sense, when 
improved, the workshop can be reimplemented in other engineering courses or in high school education. Besides the 
construction  of  knowledge  in  electrochemistry,  problem  solving  and  overcoming  obstacles  give us  glimpses on  the 
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This paper addresses Massive  open  online  courses, MOOCs, as a new,  innovative way  to attract  students  to 
engineering  education.  It has  for many  years been difficulties  to  recruit  students  to engineering  and  science 
education.  It  is  important  to  find  new  successful ways  to make  students  sufficiently  curious  and  interested 
that they choose to start studies  in engineering and science education. This paper suggests the use of MOOCs 
as a “shop‐window”  to prospective students´ showing the whole university and  its´ activities –  its´ education 
















students wishes and expectations. What kind of  teaching and  learning approaches can we use  to attract  students 
and  support  their  learning  in a way  they  find both  interesting  and  at  the  same  time are efficient  in  fulfilling  the 
learning objectives of courses and curriculum offered. 
 
In order to meet young peoples´ ways to study and  learn, the use of active  learning has been discussed  in a lot of 
studies (Prince, 2004). Further the educational methods, technology and web‐based course moments used need to 
be pedagogically well thought out to meet the students´ needs for active, engaging and collaborative learning. 
The use of appropriate educational methods,  innovative educational  technology and web‐based  learning has been 
discussed  in many  studies  (Berrett  2012;  Collins,  Neville  and  Bielaczyc,  2000;  Limniou,  2010;  Tolmie  and  Boyle, 
2000). 
 
In  addition  there  is  an  increasing  focus  on  the  physical  learning  environment and  its  importance  for  student 
learning  (Brooks, Fuller and Waters, 2012). The concept Active  learning classroom  is receiving  increasing attention 
(University of Minnesota, 2010). 
 
It  is  important  that engineering education use knowledge about how students´ of today prefer to study and  learn, 



















A  lot of universities have  followed and many of  them regard MOOCs as an  important way  to promote  themselves 








decentralized  networked  learning  experiences.  C  stands  for  connectivist,  related  to  connectivism.  A  cMOOC  is 
characterized as a virtual,  international and massive space where students and faculty share critique on each other 
projects. Within a cMOOC participants/learners are encouraged (but not required) to contribute actively. 
cMOOCs are  totally open and are often  seen as communities where connectivists can  create knowledge  together. 
Participants in a cMOOC set their own goals and type of engagement. The participants will probably not walk away 




2013)  offered  from  Harvard  University  and  Coursera  platform  (Coursera,  2013)  including  among  others  Stanford 
University.  These MOOCs,  these  platforms,  are modeled  on  traditional  course materials  and  traditional  teaching. 
They  are  often  organized  around  lectures  and  quiz‐type  assessment methods  and  automated  testing.  A  learning 
community may be present among participants or one can go alone. 
 
The  organizations  EdX,  Coursera  and  Udacity  are  providing  xMOOCs.  These  organizations  thus  provide  one 
interpretation of the MOOCs and typically focus on concise, targeted video content – with short videos rather than 






























A  lot  of  universities  already  regard  MOOC´s  as  an  important  way  to  promote  themselves.  Many  well‐known 
universities,  for  example  Harvard,  Open  University, MIT,  Stanford,  University  of  California  Irvine,  University  of 
Minnesota and several more universities have started to use MOOCs. 
 
Harvard  and MIT offer  EdX  courses  (EdX, 2013)  non‐profit  and  created  by Harvard  and MIT which  brings  higher 
education to students of all ages anywhere in the world via the internet with free MOOCs. 
 
University  of  California  Irvine  offers many  of  its´  courses  as  open  educational  resources  (University  of  California 
Irvine, 2013). 
 
Another  recent example  is that some German universities offer open courses and ECTS credits  for MOOC´s by the 
European MOOC consortium Iversity (Iversity, 2013). 
For example the University of Osnabrück and  Lübeck University of Applied Sciences both offer MOOCs that provide 

















There  are  also  several  European  organizations  occupied  with  the  possibilities  of MOOC:s,  and  in  a  broader 
perspective blended learning, web‐based learning and e‐learning: 
 
• The  European  commission  launches  a  comprehensive  initiative  regarding  open  education  (Opening  up 

























Most  of  these  organizations  were  engaged  in  a  conference,  an  Innovative  Forum,  arranged  by  European 












This  paper  suggest  the  use  of Massive  open  online  courses    –   MOOCs    ‐  as  a  “shop‐window”  to  prospective 
engineering  education  students´  showing  the whole  university  and  its´  activities  ‐  its´  education  and  research  ‐ 
providing a  complete picture of  what  it  means  being a  student at  a  certain  technical,  engineering  education 




Such University MOOCs can  in  addition  show the campus of the university, the university (hopefully)  interactive 
learning  environments where active  learning  is practiced,  voices  from students already  studying at  the university, 

























The  use  of  MOOCs  by  engineering  education  universities  have  a  possibility  to  reach  and  inform  prospective 
students.  A MOOC,  a  showroom  to  the  university  can  be  planned,  designed  and  produced.  In  this  showroom, 






Students´  learning and collaboration  in the physical  learning environments – offering good  interaction possibilities ‐ 
of  the university need  to be  shown.  It can also be  shown which competencies  the  students are developing during 






most  traditional  universities  to  review  the way  they  use  technology  and  how  the  university  and  how  its  staff, 
teachers, will work with online learning in general, both on campus and on, long or short, distance. It is expected 











and  join  the MOOC of own  interest and purpose. You  can  regard  the particapation more  like a cooperation  than a 
collaboration situation. 
 






A general MOOC  is  free and voluntary which means  that  there  is no pressure, except  self‐discipline,  to  complete 
your studies, and the drop‐out may be high. This is of many seen as a problem. 
On  the  other  hand  if  a MOOC  course  inspires  thousands  of  people  to  learn  something  (compare  the  Stanford 
course  in 2011 which  got 160 000 participants)  it must  still be  considered worthwhile  contributing  to broad  and 
lifelong learning among people. In this way a MOOC obviously can inspire people to learn more. There is no doubt 





are not alternatives  to  traditional university  studies and are unlikely  to be  so  for  several years. Most universities 
will most  probably  continue with  their  traditional  courses  at  campus  for many  years but  alternatives will  slowly 
become more appealing. The dream of replacing expensive university education with MOOCs  free to  the world  is 
not realistic today. 
 
Reasons  for  students  to  start  and  finish  studies  in  higher  education  are  about motivation,  success  and  future 
possibilities to get an,  interesting and well paid  job. Meanwhile, during  the study time the students ask  for active 
participation  in  teaching and  learning activities. A  sense of belonging  to a  community and  to  share  a purpose  is 
important for the students´ to remain in an engineering education program. 
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Problem‐Based Learning  (PBL)  is currently one of the most appliedpedagogical strategies to  improve 
learning effectiveness,  in comparison  to traditional ones. This paper presents the experiences of  the 
implementations ofProblem‐Based Learning (PBL) and Learning Management System (LMS) tools in a 
technical  course,  for  students  who  finished  high  school,  at  the  Federal  Institute  of  Brasília  (IFB), 
Brazil.  A  student‐centered  learning model  using  the  concept  of  “learning  by  doing” was  adopted, 
resulting  in  a  greater  students’  responsibility  for  their  knowledge.  So,  the  structure  of  the  subject 
“Communicationin  Computer Network”,  in  the  course  of  Computer Maintenance  and  Support, was 
modified according to PBL methodology.New tools and activities have been added to the subject and 
the  interdisciplinary was  improved with practical activities. Results so  far  indicate  that the  students 








The  lack of  interest  for  Information Technology(IT)  careers directly  impacts  in  the  labor market,  limiting a  country’s 
growth. For example,  it has been noticed that,  in Brazil, an  increasing number of  job opportunities remains available 
due to the  lack of qualified manpower, specially  in the  industry, which  is the greatest responsible for the demand for 
qualified and experienced professionals (IPEA, 2007). 
According to (Hojiet al, 2012), despite the immediate demand for technicians and technologists in many fields, there is 




requirements  for  them  to  think mathematically, what  is  reflected on  their academic  life  in  the next  levels, either  in 
technical or higher educations  (Hojiet al, 2013). Furthermore,  the  lack of practical activities and  integration with real 
situations during the course keep students away from the IT area. 
In  this paper,  a  teaching/learning  approach based  on  the Problem Based  Learning  (PBL)and  Learning Management 
System (LMS) tools is implemented as part of a sequenced and controlled experiment in vocational education. The PBL 
can bring  the  real problems  and  the  learning process  closer, with  the possibility  to  reduce educational deficiencies, 
which are directly related  to  the  labor market, whereas  the LMS provides support  for enhancing  the communication 
between professor and students. 
The  proposed  methodology has  been  applied  within  the  subject  Communication  in  Computer  Networks  (CRC  – 
ComunicaçãoemRedes de Computadores, from Portuguese), which has 120 credit hours and is part of the third and last 
module of the vocational course in Computer Maintenance and Support (MSI – Manutenção e SuporteemInformática, 





The  increasing  number  of  technical  schools  in  Brazil  by  means  of  the  expansion  of  the  Federal  Network  of 
Technological Education  Institutions establishes a new scenario  in professional education  in Brazil. However, only few 





must be encouraged  to  think and build  their own  solutions  for a proposed problem. Thus,  considering  the practical 
aspects  of  vocational  education  and  its  similarities  with  engineering  education  in  IT  area  and  the  successful 
experiences  with  PBL  in  engineering  education  (Barneveld  &Strobel,  2009),  such  method  has  been  chosen  to  be 
applied in vocational education. 
With this technique, we expect to explore  interdisciplinary aspects of the course and stimulate students to build their 






This research  is being conducted  in the  last module of the MSI course,which  is composed by three modules, one per 
semester. The course has a total of 1181 hours,  including 160 hours of supervised practical activities (internship). The 
flowchart of the MSI course is illustrated in Figure 1. 
The scope of the MSI course  is providing conditions for the students to develop professional skills  in  IT area, meeting 
and acting  in  local demand related the support and maintenance  in  IT area. The target public  is high school students 
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the  relationship between  the  subjects which  composes  the course and, worse,  the  relationship between  the course 
contents and the labor market. For students, it is demotivating and catalyzes the truancy process. 
In a brief analysis of the course structure, we found that at least five subjects are directly related with CRC, as shown in 







The  issues presented on  SC help  the  students  to produce network  cables  required  for equipment  connections  and 
organize the physical structure equipment in the rack. When the students needed to implement the network services, 
i.e.  Domain Named  Server  (DNS),  Hypertext  Transfer  Protocol  (HTTP),  File  Transport  Protocol  (FTP),  Dynamic  Host 
Configuration Protocol (DHCP) and configure the physical and virtual equipment, they used other subjects. The subject 






active and  to  interact whereas  they  chase  the  solution  for  the problems. Furthermore,  it had  to be done based on 






involve only  changes  in  educational  and  institutional processes.Instead,  it  requires  changes  in  the  role of  the main 
actors: students and teacher. 
Between  the active  learning  concepts,  the PBL has been utilized as a designed methodology  for  teaching  in  several 
area domains  for over 40 years(Barneveld, 2009).  It  is an education methodology centered  in  learners,  therefore we 
understand that the learning opportunities should be relevant to the students and that their objectives were, at  least 





for  the  learning  processes  to  be  based  on  students  experiences,  taking  into  consideration  both  the  place  and  the 
context of the learning; collaborative learning, which involves the group’s participants, promoting self‐organization and 
the  exchange  of  knowledge;  and  the  approached  subjects  (contents),  which  are  associated  specially  with  the 
interdisciplinary learning, with practical examples and with the theory‐practice relationship. 
The delegation of authority with  responsibility over  the  learning, prepares  the students  to become  lifelong  learners. 
This skill is highly helpful, especially when dealing with TIC area, because we can observed fast changes in this area in 
little  time;  thus,  the  professional  that  want  stabilize  in  the  labor  market,  should  always  be  informed  about 
technological novelties (Leite, 2012). 
Some  roles  were  defined  among  teacher  and  students,  the  learners werecommittedto  carrying  out  the  proposed 
activities as  follows: exploring  the problem proposed, verifying  the hypotheses  related  the problem,  identifying and 
elaborating  learning  questions;  trying  resolve  the  problems  with  their  self‐knowledge;  establishing  goals  and 
objectives of  learning; allocating resources  in a way that they know what, when and how to use them; planning and 
delegating  responsibilitiesfor  the  autonomous  study  team;  sharing  the  new  knowledge  ‐  thus,  all members  of  the 
group learn theresearchedissue; applying the knowledge on the problem solution; evaluating the new knowledge and 
using it witch effectiveness and in a consistent way. 
The  function  of  the  teacher  is  the  one  of  a  leader/facilitator  on  knowledge  construction.The  teacher  needed  to 
perform many challenging changes, such as: integrate work with other teachers, delegate authority with responsibility 
for  the  students;  increase  the  students’ motivation  byapplying  real  problems;  value  and  encourage  their  previous 
knowledge; making an environment collaborative to learning. 
Although a  large number of research studies have been conduced to  investigate the effectiveness of PBL  introduction 
compared to other forms of instruction, there is no consensus on the value of PBL, but rather a heated debate on  its 









The CRC classes are generally composed by 20 students. However,  it was observed  that even  though  the number of 
students  in each class was not high,  learning evolution was slow.The students did not  feel motivated  to perform  the 
proposed activities and usually the course contents were not fully presented due to the great difficulty that the group 
had  to  assimilate what  was  being  taught.  Therefore,  the  subject  was  restructured,  amplifying  the  scope  of  the 
proposed  activities,  trying  to  bring  the  labor market’s  reality  into  the  classes’  activities  and  to  explore  transversal 
abilities, such as leadership, group work and self‐confidence. 
In  this research, we consider  the student‐centered  learning approach. For example,  the students enrolled  in CRC are 






the  network  and  the  various  applications  and  services  it  supports  can  then  be  observed  in  a  test  lab  and  various 
attributes of the environment can also be modified  in a controlled manner to assess how the network would behave 




ensure the reliable management of devices and services,  it  is necessary to design a network  in such a manner that  it 




they need  to  learn how to configure a virtual network. Thus, we minimize the probability  that  the student paralyzes 
the  network  that  is  in  production,  i.e.,  when  students  demonstrate  enough  knowledge  based  on  the  network 
simulation, they are able to implement all the proposed simulations in physical equipment. 
Therefore,  in  PBL  context, wewere proposed  that  the  subject was divided  into  phases,  as  shown  in  Figure  4.  Each 
phase contains a group of activities and abilities that should be explored by the students and at the end of each phase, 
new learning verifications (VA) are carried out. If a student fails in a phase, the teacher/tutor highlights his/her specific 











to  the bibliography;  in phases 2 and 3,  it  is  related  to practice; and  in phase 4,  the class gets back  together  in one 
group (G1), to develop an activity that requires systemic thought and the application of interdisciplinary knowledge. 






students  to  perform  the  proposed  activities  –  and  it was  taughtonthe  first  semester  in  the  course.  Therefor, most 
students  had  difficult  to  remember  the  basic  network  concepts.  At  this  phase  the  teacher  sets  the  activities  that 
should  be  performed  on  the  course  and  the  students  should  present,  asan  output  (evaluation),  a  simply  network 















On the  last phase, the group (G1)  is responsible for dividing tasks and organizing the activities  in physical equipment. 
The teacher proposes a great task, and the students need resolve this problem. The students have the opportunity of 
applyingwhat they have learned in theory. As the output of phase 4,they need to implement and present the solution 





The  LMS  is  the means  by which  course  information  is  distributed  to  students.  It  is  common  for  an  institution  to 
periodically  review  its  LMS  system  (in our  case,  the Moodle). For many  institutions,  the  LMS  is  the most  significant 
enterprise system  for  teaching and  learning. However, at  IFB  it  is not  the reality;  it does not prioritize this  type tool, 
only  a  small  number  of  teachers  adopt  the  virtual  environment  in  their  discipline.  This  is  unfortunate,  however, 
because  according  to  (Kim &  Lee,  2008),  the  tools  available  in  the  LMS  help  in  learning  and bring  benefits  to  the 
educational development of the student. 






In phase 1,  the subject CRC was  led asa  traditional  learning method:  the  teacher was an expert or  formal authority, 
transmitting information. He organized the issues as if it were a lecture. The activity on this phase is related to a brief 
review of the basic essentialconcepts, in order to develop the subject. However, in this phase the students are not only 
viewers, but  they plan  the next phases and  create work groups. Also, a  first practical activity was performed  in  this 




solution  of  the  problem,  instead  to  acquiring  their  own  knowledge  and  build  the  solution  when  an  activity  was 
proposed. So, the students were forced to build their solution and in alittle time they felt confident and, consequently, 
more motivated.The new  learning methodology was being effective,  since activities  that  could not be  implemented 
before, were now a reality. The preliminary results exceeded  initial expectations. The students did not care only  the 
grades,  but  they  werealso  concerned  about  learning  the  subject.  As  consequence,  asimple  physical  equipment 
configuration had to be performed in answer to the students’ anxiety to integrate theory and practice. 
In  phase  3,  the  possibility  of  the  students  implement  the  theoretical  issues  in  practice  helped  them  feel more 
motivated. The first contact of the students with physical equipment was highly positive. They verified that this subject 
would  be  able  to  help  them  in  the  labor market.  However,  the  development  of  the  scientific  article  needed  the 
teacher’s help  due  to  the  students’  lack  of  experience  and  ignorance  regarding  scientific methodology  rules.  After 
some reviews,  the results were satisfactory. At  the end of  this phase, some students wished  to  include  in  their class 
work activities envisaged on phase 4. 
The class was divided in four groups, in whichstudents had to do the activities that involved the interdisciplinaryof the 
course,  as  it  is  shown  in  Figure 2.  Each  group needed  to perform an  activity  in  common  andimplement  a network 
structure,  but with  specific  issues:  Virtual  Private Network  (VPN);  Voice Over  Internet  Protocol  (VOIP);  and Multi‐ 
ProtocolLabel Switching  (MPLS), Virtual Router Redundancy Protocol  (VRRP). At  the end of  the activities, one of  the 

















isshownin Figure 7. We divided  the areas  in  laboratory:   in area 1,  the hosts were connected  through  internal  IFB 
network; thus, the students needed to integrate it with equipment that they would configure (area 3); the machines in 
area 4 did not have network servicesinstalled, so, they should to install and to configure these services: DNS, HTTP and 













validated  through  a  qualitative  research method  based on  the  techniques  from  (Bardin,  2006). Data  collection was 
carried out through  interviews with assistants and a questionnaire composed by 16 objective questions and an essay 
question in which students were encouraged to suggest, criticize or commend the methodology. So, it was possible to 
validate  the  proposal  in  the  following  dimensions:  the  PBL methodology;  the  efficiency  of  the  LMS  tools;  and  the 
subject in general. 
Fourteen students completed the questionnaire and the interview was conducted with the 2 assistants. Collected data 
indicate  that  the  students approved  the  teaching/learning  approach,  since  they  felt more  confident during decision 
making processes. Also, they considered the LMS tools helpful in the learning process. 
























































In  your  perception,doyou  think  that  this  subject was helpful to the TMSI
course? 
      3  10 
I felt motivated to perform the teacher’s proposed activities    7  7 
The challenge of the final project ‐ on phase 4 –made me feel more confident
in solving unknown problems 
    2  7  5 
The monitors’ participationwas helpful in the subject activities  2  5  7 
The use of network simulation was useful in practical activities  3  3  8 
ThePBL was useful to develop the laboratory activities    7  7 
In  comparison  to  thetraditional   learning  method, the  PBL facilitatedthe
learning process 
    3  10  1 
The PBL methodologycan be helpful in myprofessional performance  1  3  10 
On‐line materials were useful for my performance in the subject  3  8  3 
Students’ lectures were useful for thelearning process    10  3 
Equipment guideswere useful for practical activities    3  10 
The  LMS  tools,  such  as  chat,  forums,  blog,  and wiki were useful for the
learning process 
    2  10  2 
I enjoyed the new teaching method    5  8 
 
Besides  the  objective  questions,  the  students  completed  a  descriptive  field  destined  to  suggestions,  criticism  or 





Complex Activities.  “The PBL method  is good, but  it consumes a  lot of time”; 
“We  needed  to  study  hard  in  order  to  develop  the 






“I  need  to work  and  study,  so, meeting with  the  groups 
was not  easy”;  “I  am  learning  a  lot,  the  new method  is 
interesting, but I spent much time for meeting groups”. 
“Learning with PBL”  Motivation  “The method  “learning by doing” helpedto  establish  the 
knowledge more efficiently“;“In  little  time  I was  involved 
with the teacher’s proposed activities” 




because he did not  teach  the  issues and charged  results, 
but after  sometime  I  realized  that with  the new  learning 
methodology I can learn more.”; “The teacher has a lot of 
experience,  knewhow  to  conduct  the  subject  and  guide 
the work groups. Congratulations to the teacher” 
“Support of LMS tools”  Moodle  “The  use  of  the  Moodle  was  important  for  integration 
between  the  teacher  and  work  groups”,  “I  did  not 
Knowhow to use the Moodle, but in little time I learned it, 




Themonitors’ workwas  fundamental  to  develop  the  subject, many  students  sought  the monitors  in  order  to  clarify 
doubts; they helped the teacherto organize the laboratory activities; and produced an educational video to guide the 
students to implement the network services presented on phase 4. The monitors were also interviewed, and they said 
they needed  to work hard  to develop  their activities, butas they were  learning a  lot with proposed work, they were 
motivated. 
In addition to the better management of the subject contents, which helped to increase the students’ motivation and 



















activities within  they  are  encouraged  to  build  the  solutions  for  their  problems,  instead  of  just  “accomplish  regular 
maintenance  routines”.  After  an  initial  resistance  to  the  new  method,  students  joined  the  PBL  activities  and 
demonstrated to be more confident and enthusiastic during decision making processes within this methodology. 
However,  few  adjustments  are  necessary  and  some  of  them  were  carried  out  during  the  semester  with  the 
development of some additional or non‐programmed activities  in practically every phase.  It  is  important  to say  that 
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With  the market  for engineering talent heating up  in Brazil, encouraging young people  to pursue a 
career  in  Engineering  is  crucial  in  building  a  strong  foundation  for  a  successful  future nation with 
highly  skilled  engineering workforce.  Since high  school education  is a  starting point  in determining 
young professional  futures, students need to be aware of what  it  takes  to become successful  in  the 
field of engineering. To verify if students have misconceptions regarding the importance of some hard 
and  soft  skills  to  the  field  of  engineering,  a  survey was  conducted with  508 high  school  students. 
Despite mathematics  is  considered by  students  the most  important  skill  to  succeed  in  engineering, 










is still  largely accomplished  face‐to‐face  in physical space. The big challenge  in Brazil, and also worldwide,  is  to help 
people think about and navigate this transformation in the light of the global knowledge‐based economy, where more 
and more emphasis is placed on how to form future skilled professionals, especially engineers. 
The  existence  of  an  educated  population,  with  appropriate  levels  of  professional  qualification,  able  to  adjust  to 
permanent  technological  turnovers,  is  a  necessary  condition  for  the  development  of  a  country,  for  its  own 
competitiveness and the quality of life of its citizens. One of the biggest challenges for Brazil in the 21st century  is to 
achieve  satisfactory  standards  of  education  and  professional  qualification.  And  in  tackling  this  challenge  Brazil  can 




to  this  challenge,  a  considerable  transformation  of  high  school  and  higher  education  ought  to  occur  in  order  to 
promote more  effective  learning  at  all  levels. And due  to  Brazil’s  economic  growth  closely  linked  to  the  increased 
demand  for engineering professionals,  there  is a continuous demand of skilled professionals growing parallel  to  the 
growth of it´s economy. In addition, the professional skillset of the engineer is required not only in the country's own 
activity  engineering,  but  also  in many  other  activities  that  require  the  nature  of  the  knowledge  developed  in  the 
training and professional performance engineer.  Therefore, encouraging high  school  students  to pursue a  career  in 
Engineering is crucial in building a strong foundation for a successful future nation. 
In order to use skills knowledge to support student learning and to analyze specific skills that could make engineering 
pathway easier,  it  is  important to consider what high school students know about the role skills play or represent to 
engineering.  Therefore,  the  purpose  of  this  study  was  to  determine  high  school  students’  perceptions  on  how 
important soft and technical skills are to engineering. 
Contextualizing  this  study  in  a  global  engineering  scenario,  the  first  section of  this paper presents  some  compared 
numbers of Brazilian engineering and education. Section two describes the  importance of high school and  its skills  in 
determining young professional futures. Then it presents new engineering skills required for a changing world, before 




Brazilian  Federal Council of  Engineering, Architecture  and Agronomy  (Confea)  and Regional Councils of  Engineering 
and Architecture  (CREA), have  registered around 780,000 professionals  in  the  last  ten  years out of approximately a 
million  in  total.  But  despite  the  last  decade‘s  increase  in  the  number  of  engineering  opportunities  for  engineering 
degrees and enrollments  in all regions of the country (with a 12% average growth per year between 2001 and 2011), 
only  5%  of  Brazil´s  undergraduates major  in  engineering  compared  with  6%  in  the  U.S.,  12%  in  Europe,  20%  in 
Singapore,  and  40%  in  China  (IEDI,  2010;  Telles,  2009).  In  Brazil,  the  number  of  undergraduates  that majored  in 
engineering is 26,000 thousand per year. In China, 450.000 engineers enter the market annually while this number  in 







15 years,  jumping from 13,219  in 1996 to 55,047  in 2011. In 1996, 10,389 were awarded master's degrees and 2,830 




10%  and  5%  respectively were  in  the  area  of  engineering.  Figure  2  shows  the  evolution  of  doctoral  and master’s 
degrees  in  engineering  from 2001  to  2011. Nevertheless,  this growth was not  enough  to place  the  country  among 



























terms of economic,  social  and political development. According  to  Tozi &  Tozi  (2012),  engineering undergraduates, 
undergoing  a  curriculum with  a  strong mathematical  and  logical  content‐oriented  problem  solving,  are  very  well 
prepared in the sense of "learning to learn". This is the essence of not only active learning, but the essence of future 
education  in  order  to provide  the development of new  required  professional  competencies  for  a new  era  global 
market.  But  in  order  to  increase    the  number  of  engineering  undergraduates  and  graduates,  it  is    important  to 
encourage  and motivate more  adolescent  learners  to  pursue  careers  in  engineering  and  to  raise  interest  in  STEM 
education. 
Inspiring students to enter the engineering profession remains a high priority concern among governmental agencies 
and professional  societies. Even  though  the number of Brazilian  citizens pursuing  science and  engineering degrees, 
primarily  undergraduate  and  doctoral,  has  increased  for  the    past  ten  years,  students  capability  in  science  and 
mathematics  seem  to  not  show  significant  progress  towards  high  school  graduation,  as  demonstrated  by    PISA 
(Program for International Student Assessment) results (OECD, 2009). In spite of the well‐known relevance of science 
and  mathematics  for  the  creation  of  engineers,  this  mismatch  of  basic  educational  needs  may  be  discouraging 
students from the engineering profession and making them choose a different career path. 
Due to Brazilian bad results  in PISA  (Program for  International Student Assessment), there  is also an urgent need  for 
initiatives  to  strengthen  and  improve  mathematics  and  science  teaching  in  the  levels  of  primary  and  secondary 
education  (Telles, 2009). Coordinated by  the Organization  for  Economic Cooperation  and Development  (OECD),  the 
PISA  assessment measures  15‐year‐old  students'  reading, mathematics,  and  science  literacy,  besides measures  of 




reading and  science  literacy.  PISA 2012 also  includes  computer‐based  assessments  in mathematics  literacy,  reading 
literacy,  and  general  problem  solving,  and  an  assessment  of  students'  financial  literacy,  but  its  results  were  not 
released yet. 
By  creating a mixture of different  learning opportunities,  it  is possible  to help  students encounter new  information, 
develop skills,  try out  ideas, and build knowledge  (UNICEF, 1999). But  the  low quality of high school education may 
affects  youth  desire  to  pursue  engineering  education,  especially  because  theoretical  classes  with  little  laboratory 
experiments may interfere in the lack of interest of young people in engineering. Another thing to be considered is the 
lack of knowledge about an engineering career  that may make young people opt  for other careers.  However, active 
learning methods can be more explored and used to develop and strengthen students' learning and their development 
of  required  engineering  competences,  in order  to help  attract  young people  to  engineering  careers. Active  learning 
instructional strategies include a wide range of activities that share the common element of involving students in doing 
things  and  thinking  about  the  things  they  are  doing  (Bonwell &  Eison  1991). Academic  practices  inclined  towards 
more  cognitive  development,  giving  rise  to  programs  of  studies  and  experiments  by  improving  the  quality  of  high 
school  education  and  enhancing  the  whole  high  school  education  process  may  be  a  path  to meet  global  future 
professionals’ requirements, especially engineer ones. 
The  Brazilian  National  Curriculum Guidelines  for  high  school  education  has  established  that  the  curricula must  be 
designed  based  on  competences    and  skills  rather  than  on  the  content.  Although  it  leaves    no  clear  concept  of 
competence nor  skills,  it may be emphasized  that  “competence”  is  still  "a  concept under  construction", due  to  the 
difficulty  and  to  the many  approaches  to  define  and  interpret  this  phenomenon  (Nakao  et  al,  2012).  And  a  good 
definition of “skill” may be the ability with reference to the task needing to be performed, and the level of competence 
required  (UKCES,  2009).  Skill  is,  therefore,  the  ability  to perform  a  task  at  the  required  level of  competence, while 
“competence”  relates  to  the    possession  of    required  skill,  knowledge,  qualification,  or  capacity 
(http://dictionary.reference.com). But trying to simplify these concepts, Nakao et al (2012) stated that competence  is 




influence of attitudes on  competence. The  competences  should be exercised  in a  setting,  in a  specific  context,  in a 
certain environment, in a function or position, seeking for results and being efficient. 
Besides  the  difficulties  in having   an  international   agreement on appropriate  translations, and  the  difficulties  in 
understanding and differentiating the real meanings of competence, knowledge, skill, attitude, and many other related 
words,  it  is clear  that  the new profile of the Brazilian engineer needs  to combine not only  technical  (hard skills) but 
also transferable (soft) skills. 
3 High School Education and Engineering Skills 
The changes students will  face as  they make  the  transition  from high school  to college academics, not only physical 
and emotional changes but also all new challenges that will go through, are inevitable and it takes time to get used to 
it. While high  schoolers may not be  able  to wrap  their heads  around  the  idea of professors  instead of  teachers or 
lecture halls filled with hundreds of students, they can begin adapting to the necessary study methods before making 
their career choice. 
High school education  is  supposed  to prepare  students  for college. Besides  teaching students how  to  learn on  their 
own,  students  also  need  to  learn  the  so‐called  “21st  century  skills”  such  as  problem  solving,  critical  thinking,  and 
media  literacy  to  prepare  for  the new  global,  digital  economy  (Stanbury,  2011).  Business  and  industry  continue  to 
suggest dissatisfaction with the lack of academic preparedness by some recent graduates and/or employees due to the 










paper we classified skills  in  three categories or  three building blocks  that would be more appropriate  to high school 
students level, which served as the basis for our survey. 
• High school hard skills (high school knowledge) – native language skills, arts, math, chemistry, physics, biology, 
geography,  history,  philosophy,  sociology,  foreign  languages  (English  and  Spanish),  ecology  /  environmental 
sciences, multidisciplinary knowledge, lab work. 
• Technical Skills – how  to use  computers, programming, data analysis, experimental work, management and 
business techniques, technical drawings/design, electronics, robotics, etc. 
• Interpersonal  &  personal  skills  –  group  and  individual  work/studies,  reading  habits,  hands‐on  abilities, 
curiosity, creativity, initiative,  investigative spirit, persistency, social abilities, leadership, critical thinking, problem‐ 
solving  skills,  math  reasoning,  communication  skills,  interpersonal  skills,  work  ethic,  attitude/disposition, 
organizational/time management,  and  leadership  skills,  Entrepreneurship,  Decision  taking,  Invention/Inovation, 




sciences,  the  study  of many  other  subjects will  help  students  to  develop  transferable  skills  that will  help  them  to 









Students’ experiences  in high  school are expected  to  influence  their actions and experiences  in university  (Bogaard, 
2012). As any other area, engineering  technical acumen alone  is no  longer sufficient  for engineering career success, 
and  soft  skills  have  played  an  important  role  in  differentiating  STEM  (Science,  Technology,  Engineering  and 
Mathematics)  professionals  for  employment  and  advancement  (Riemer,  2003).  Active  learning  empowers  students 
with soft skills, giving  them  the needed  tools  to be able  to effectively apply and make use of  their knowledge  for a 
successful career choice and lifework. When students learn to apply the technical content learned from texts and real 
simulations,  to  integrate material  across  various areas,  they  take active responsibility  for  their learning, as agents of 
the process of building up their knowledge by learning by doing (Villas‐Boas & Martins, 2012). 
Even  knowing  that  most  of  engineering  schools  focuses  on  developing  technical  skills  of  their  students,  the 
development of organizational and behavioral skills are more and more highly valued by  the  labor market. However, 












quantitative method was used  to  perform  a  content  analysis  based  on  students`  perceptions  through  their  survey 
answers in a hardcopy version. 
4.1 Pre‐tests 
A  first pre‐test  student  survey was developed, based  in well‐established  literature  (Hilpert  et  al, 2008; Hirsch  et  al. 
2003;  Ball  et  al  2012; Meyers  et  al  2012;  Robbinson &  Kenny,  2003; Molina‐Gaudo  et  al,  2010).  Two  high  school 
students  (one  16  year  old male  and  one  15  year  old  female)  took  the  pre‐test  while,  notes  were  taken  of  their 
comments and complaints. The 35 to 40 minutes spent time to answer all the questions was considered too long for a 
survey like this. Therefore, adjustments were done to the first pre‐test survey. 
Items (survey questions) were grouped and placed  into a matrix  in order to balance the number of  items referring to 
each  kind  of  assessment.  Before  the  second  pre‐testing,  some  more  adjustment  were  done,  the  matrix  was 
reevaluated  and  items were  reduced  in  numbers before  proceeding  to  the  second  pre‐test. A  few days before  the 
event where data would be collected, 5 high school students  (4  female and 1 male) completed  the second pre‐test, 
and the time they took to respond was around twenty minutes. 
4.2 The Survey 
A  student  survey was developed  in order  to determine  to what extent,  if any, high  school  students´ perceptions of 




section provided  information on age, gender  (female or male),  type of  school  (public, private or both), kind of high 
school  attended (regular,  technical,  both  and  others)  and  class  year,  as  demonstrated  in  Fig. 3. From  the  total 






year  technical high school course. Both of them certify students  for  finishing secondary education. But  the technical 
schools correspond  to training at secondary school  level,  including both  levels 3 and 4 of the  International Standard 
Classification of Education. It constitutes a form of vocational education, dedicated to the rapid integration of students 
into  the  labor market, with  specific  characteristics  that may  vary depending on  the kind of  course  taken. However, 
some  students do have  the opportunity  to  take both of  them  simultaneously,  in  separate  shifts. Survey participants 
indicated the kind of school they attend, resulting in 85% at regular high schools, 4% at technical high schools, 7% take 
both regular and technical high schools, and 3% study at other kind of schools. For this survey the option “other” for 
the kind of course  they are at  refers  to  students who already graduated  from high school, but are attending special 
classes that prepare for entrance university exams. 
Considering  that  in Brazil  there  is no  freshmen high  school  year,  the majority of participants were  seniors  (56%  at 
regular high and 2% at technical schools), 23% were juniors, 13% were sophomore, and 6% probably study at entrance 
courses as declared “other” when filling out the year they study at. 
The  second part of  survey  assessed  the  students´ overall perception  through  a  set of 47  six‐point  Likert‐type  scale 
questions  in  a  hardcopy  version.  These  close  ended  questions  intended  to measure  students’  perceptions  of  how 
important  some hard and  soft  skills are  to  succeed  in  the  field engineering. Table 1  shows  the  list of  skills  students 
were asked to consider. They were asked to  indicate the Likert‐scale response that best represents how  important to 
engineering  they  think  each  of  the  items  (skills)  are  ranging  from  “very  important”,  “important”,  “more  or  less 
important”, “little important” “not important”, to “I don’t know”. 
The whole survey was intended to measure more than this paper is considering, so for the purpose of this paper, only 





































win a  tablet? We want  to  know what you  think… answer  a  survey  for a  chance  to win  a  tablet!”.  Since  the  survey 
included  no  place  for  participants  to write  their  personal  information  such  as  name,  telephone  number  or  e‐mail 










data  analysis  techniques  used  in  this  study  included  a  quantitative method  of  descriptive  statistics  analysis  of  the 




All  items  that  evaluated  students’  perceptions  towards  engineering  skills  importance  reflected  a  central  tendency 















































Following  math,  other  skills  were  also  considered  more  important  to  engineering  like  initiative,  persistence  and 
mathematical reasoning. On the other hand, survey data analysis shows that students´ perceptions on the importance 
of sociology, philosophy, history and arts (figure 6) seem to be least important to engineering. The results corroborate 
to our  thought  that  to  be prepared  for  today's  engineering, high  school  students need  not  only  solid education  in 







































Statistical  tests  have  the  advantage  of  making  an  objective  judgment  of  normality,  but  are  disadvantaged  by 
sometimes  not  being  sensitive  enough  at  low  sample  sizes  or  overly  sensitive  to  large  sample  sizes.  And  as  an 
assessment of  the normality of data  is a prerequisite  for many statistical  tests because normal data  is an underlying 
assumption in parametric testing, the Normality Test was applied to the 47 survey items. 
In  statistics,  normality  tests  are  used  to  determine  if  a  data  set  is  well‐modeled  by  a  normal  distribution  and  to 
compute how likely it is for a random variable underlying the data set to be normally distributed. Therefore, as a lot of 
statistical  tests  (e.g.  t‐test)  require normally distributed data, we  should always check  if  this assumption  is  violated. 
The normality tests all report a P value (a probability, with a value ranging from zero to one) and the assumptions is: if 
the  test  is  significant,  the  distribution  is  non‐normal. Analyzing  survey  results,  none  of  the  variables  have  normal 
distribution, what means  that  if we would draw a graphic  to  represent  it would not have a bell‐like  shape. Despite 
graphical method  lacked objectivity  in this study and  it appeared to have a non‐linear pattern, the numerical method 
results were considered even assuming that data failed the assumption of normality. 











Pearson Correlation  coefficient  test  (which  is  sensitive only  to  a  linear  relationship between  two  variables)  showed 
very few correlations among the items, except for items 24 (creativity) and 25 (initiative). In item 24 there is a positive 
correlation  showing  that  the ones who answered  item 24 more positively,  tended  to do  the same  for  item 25. This 
means that in students’ minds, creativity and initiative are very strongly related. 
Considering  gender  correlations,  there  were  no  positive  correlations.  Negative  correlations  related  to  COL36 
(entrepreneurship) and COL 41  (management and business  techniques) demonstrate  that  female students  find  them 
more important than male students do. 
When  considering  the  type of  school,  it  has  the  highest  correlation  value  (‐0.16) with  COL2  (Arts),  even  though  a 
negative  correlation. The majority of students  from public  schools  think  that Arts  is  important  to engineering, while 
most of  the students  from both  (public and private schools) did not  find  it  important or did not answer  it. However, 
there  is a  value of greater positive  correlation  (0,1  ) with  the COL19  (individual work). Most of  students  from both 
























“other  courses”  find  them  very  important.  And  students  from  “other  courses”  do  not  know  or  does  not  consider 
robotics important to engineering, while regular high school students find it very important to engineering. 
In  relation  to  the  year participants  are  in,  a  positive  correlation was  found  in  items 4  (chemistry),  7  geography),  8 
(history)  and  26  (investigative  spirit).  This means  that  students  in  initial high  school  years do not  know or did not 
answer these items, while students in last ones considered them important or very important. 
In  terms  of  age,  COL26(Investigative  spirit),  COL7  (geography)  and  COL4  (chemistry)  are  positively  correlated.  This 
means  that  younger  students do not  consider  these  subjects  so  important  to  engineering or did not answer  them, 
while older students find them important. 
In order  to verify students’ perceptions of hard skills  importance to engineering,  the  first 10 questions and 13  to 17 
were  related  to  high  school  subjects,  while  soft  skills  importance  perception  questions  referred  to  other 
characteristics, abilities, competencies and qualities for engineering. When data was analyzed, the students tended to 
have  similar  responses.  According  to  students’  perceptions, mathematics  and  physics  are  on  the  top  list  of most 
important hard  skills  to  engineering, while history  and philosophy  knowledge  are  the  least  important,  as  shown  in 
figure 5, where pivot  table charts confirm  it. Related  to  soft  skills,  student´s considered  initiative and mathematical 
reasoning  the most  important ones  to engineering. Overall  results demonstrated  that high  school  students perceive 
how important hard and soft skills are to engineering. 
Other  correlation  coefficients  are  being  developed  to  be more  robust  than  the  Pearson  correlation,  that  is, more 
sensitive to nonlinear relationships. 
5    Discussions and Conclusions 
To be good at hard skills  it usually  takes  smarts or  IQ  (“intelligence quotient); and  to be good at soft  skills  it usually 





in  regular or  traditional  schools.  They have  to do with  emotional  intelligence,  and  enable professionals  to navigate 
smoothly and efficiently through a wide variety of social and professional situations with a wide variety of people. 




for engineers  in training to be successful requires a wide range of hard and soft skills, active  learning  is an excellent 
way to increase these skills. 
As any other area, engineering technical acumen alone is no  longer sufficient for engineering career success, and soft 
skills have played an  important  role  in differentiating STEM professionals  for employment and advancement.  Some 
specific  skills,  attributes and  qualities have been  suggested  to  the engineer  to practice  effectively  in  a professional 
manner. It is expected that an engineering degree program will foster, develop and inculcate such attributes, skills and 









When  considering  engineering  as  a  career  choice,  excelling  in mathematics  and  additional  related  subjects  such  as 
chemistry, physics or higher math subjects will surely benefit the candidate. It is not easy to decide to decide whether 
engineering is the right career choice, but a good way to start it is to work out personal likes, enjoyed subjects, added 




engineering. However,  successfully  delivering  the  skills  for  the  future  knowledge  economy will  depend  not only  on 
producing the right number of high school graduates, but also on the system supplying them with the right knowledge, 
competencies, and qualities. 
It  is  not  easy  to  educate  an  engineer  prepared  to  meet  the  challenges  encountered  in  this  new  century,  but 
encouraging high  school  students  to  pursue  a  career  in  Engineering  is  crucial  in  building  a  strong  foundation  for  a 
successful  future nation. A  report  from  the US National Academy of Engineering  (NAE, 2013)  says  that encouraging 
young people  to make a difference  in  the world  through  an  engineering  career  is more  likely  to  attract  them  than 
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This paper presents some activities developed  in  the Electrical Engineering Department of  the State 
University  of  Santa  Catarina  to  approach  high  school  students  and  college.  The methods  that  are 
used  allow  showing  to  these  students  with  content  and  knowledge  from  the  university  how  the 
academic  career  can  be  interesting  and  exciting.  Using  this  approach,  the  action  can    motivate 
students  to continue  their  learning  career after  the completion of  the high  school  in  the university. 











































The  growing  demand  for  engineers  is  due  to  its  fundamental  importance  in  the  country's  growth.  In  Brazil,  it  is 
remarkable the  lack of professional engineering, since a great part of Brazilian higher education’s focus  is not  in that 
area. 
Comparing Brazil with other countries, it appears that the current situation is unsustainable. The relationship between 
the  numbers    of  engineers  per  total  number  of  inhabitants    is worse  than  expected  in  comparison  to  the most 




































school students  for engineering courses, was created  in  the State University of Santa Catarina. The program  is called 
Include with  Science  and  Technology  and  is based  on  the  contribution  of  (TIBA,  1996),  that presents  the  following 





are  reviewed  and  efficiently understood  through experimental  activities which  let  the  students  excited.  In  addition, 
visits  to  the  university  are  programmed,  where  some  laboratories  are  shown  and  lectures  are  given,  presenting 










































The  kit  has  a  good  variety of  components,  as  shown  in Figure  1.  The  main  block  (1)  is  the  central  unit,  being 









do  to solve  the problem and  then  think  in each step  from  the beginning until  the problem  is solved. After  that,  the 
student  is able to build and  implement the algorithm in the robot. When the task  is solved, the tutor explains a new 
concept and then increases the next problem’s level. 
Physics and Mathematics  can be easily  taught using  robotics, which  could  certainly  stimulate  the  students  to  keep 
learning  the  subjects and  to get closed  to  these  science and engineering. According  to  Lima and Magalhães  (2013), 
applying the proposition to teach using robotic, 80% of the high schools students said that, after this, they had a better 
performance  to  solve  circular movement’s  problems  in  physics  and Math  classes.  Lima  and Magalhães  (2013)  also 


















The  "Science  for  Everyone"  project  aims  the  society’s  inclusion  through  the  dissemination  of  knowledge  linked  to 
science and technology, as well the motivation of the Basic and High School students to attend College courses. This is 




to  get  closer  to university. Moreover,  the  interaction of high  students with  college provides  a  knowledge exchange 
which aggregates in both directions. 
These classes have  the objective of  raising  the  student’s  interest at exact sciences. By encouraging  the  learning,  the 
students are stimulated to keep studying and to  join University without having fear of physics and math. Through the 
implementation  of  these  experiments,  it  is  expected  to  elucidate  the  theory  presented  by  the  teacher  in  the  class 
(OLIVEIRA et. al., 2011). 











Physics  classes  are  held  periodically  at  many  schools  around  the  university.  They  are  planned  and  executed 
dynamically,  through experiments,  in partnership with  the school  teachers and each edition  is optimized  to enhance 
the student’s experience. 
In  each  class,  the  students  have  contact  with  areas  such  as  electromagnetism,  association  of  resistors  and  other 




Another way of disseminating  the  technological and  scientific knowledge  is  to provide moments during  the  scholar 
period of a High School student in which he can experience something different and new; something that is not in his 









engineering  course.  The  prototypes  presented  are  quite  interactive  and  include  homework’s  built  by  engineering 
students in disciplines of the under graduation course itself. It also provides a knowledge exchange: school children are 
introduced to a new universe  full of possibilities while college students can see how  interesting their projects are  for 
other people even when they seem to be simple from their point of view, which motivates both of them. 






Activities  in partnership with high  school  teachers are being held  since 2010 and  it has been  showing great  results. 





schools 2 years ago, but  they were not being used because  the  teachers did not have  the  training  to do  so. A  few 
number  of  teachers  had  already  been  trained  by  the  academics,  so  a  partnership  is  in  development,  to  give  this 




There  is  a  need  to  adapt  to  our  way  of  teaching  and  learning.  So,  there  is  a  need  to  adapt  it,  developing  new 
experiments in physics, mathematics and others sciences. 
The  other  line  of  the project, which  gives  physics  experimental  classes  for  high  school  students,  proved  that  is  an 
excellent opportunity for this people to learn something different than the traditional theoretical classes. Because it is 
done  in schools  that doesn't have an appropriate  laboratory  structure  for practical classes,  the experiments brought 
from  the university are a wonderful solution. They can be easily and  fast applied  in any  room  that  the school offers 
because they are modular and easy to mount. 
During  the  scholar  period  of  2013,  physics  experiments  were  applied  in  three  different  schools  of  the  city.  Two 
meetings were  realized  in  each  one.  A  total  of  156  high  school  students  participated  in  the  activity  and  learned 
something practical about physics, awakening the interest for engineering courses. 
As  a  future  job,  the  project  intends  to  use  the  same  idea  of  the  robotics  classes:  to  create  a  "multiplier  effect  of 
knowledge". The physics experiments will be constructed in the university and donated for the school to apply as some 










The  actual  Brazilian  situation,  talking  about  education,  has  a  complex  context.  The  scholar  evasion was  always  a 





Since the moment that the community  is presented to  these activities  listed  in  the projects,  it has grown  its  interest 
about the presented subjects, showing that we need to carry out projects that arouse the interest for this knowledge 









TIBA,  Içami.  Ensinar  aprendendo:  Como  superar  os  desafios  do  relacionamento  professor  aluno  em  tempos  de 
globalização. São Paulo: Gente, 1998. 













KNABBEN,  Gustavo  C.;  TEIXEIRA,  Jardel  R.;  SEHN,  Jõao  P.  B.;  RAUVERS,  Guilherme;  PEDRINI,  Renata;  SERIGHELLI, 
Dhyony  L.; FERNANDES,  Jean R.; WATANEBE, Ana T.  Y. Desenvolvimento e evolução do  grupo estudantil de 
robótica móvel  ‐ GERM da UDESC Joinville. XLI Congresso Brasileiro de Educação em Engenharia  ‐ COBENGE 
2013. Gramado, RS. 


































































This  paper  presents  some  experiences  proposed by  FEI University, Brazil, using  student  contests  to 
attract high  school  students  to Engineering and  to prevent  the evasion:  the  “Travessia‐FEI”  contest 
and the “ComPET”. The first began as an  internal contest to engineering students and other courses, 
after opened to high schools students. The second  is an external proposal to develop competitions in 







Many efforts have been made worldwide  to  increase  the number of  students  in  engineering  courses,  seen  to be  a 
strategic area  to keep a country  in a competitive economic position.  In Brazil,  this situation  is not different, and  the 
Government  has  fostered  public  notices,  as  "FINEP  ‐  PROMOVE  ‐  Engineering  on  High  School  (05/2006)"  or, more 




by  some  organizations,  in  many  engineering  areas  as  Textile,  Materials,  Civil,  Industrial,  Mechanical,  etc.  These 
experiences,  which  began  in  1995,  as well  as  FEI’s  laboratorial  infrastructure  to  support  them,  were  reported  by 
Miranda et al (2010) and were the basis to develop the previously mentioned projects. 
In  this  context,  this  paper  aims  to  present  two  specific  FEI’s    proposals  of  student  contests:  the    “Travessia‐FEI” 
(Crossing‐FEI) contest, in which the students construct bridges with popsicle‐sticks, and the “ComPET” or “Platform to 
Develop Competitions about Structural Models with Recycled Materials”. The first  is an  internal contest, also opened 





difficulties  in Mathematics and Physics at high  school  (Prieto et al, 2009 and Roberts, 2002) and  it  continues  in  the 
university  life. To  reverse  this  situation, a way  to motivate  the  students  is  the  competition projects,  as  the Harvard 
University  experience  reported  by  Sadler  et  al  (2000),  in which  the  students  should  research  and  find  solutions  to 






(05/2006)"  was  the  JOVEM  (Journeys  to  Valorizing  the  Engineering  in  High  School)  program,  with  projects  on 
Mechanical, Electrical and Chemical engineering areas,  involving 120  students and 11  teachers  from  two public and 




and  not  the  speed.  In  the Electrical project,  two  different  teams  should  cooperate  to make  a  parade of  allegorical 
robots, named Robots Carnival (Barbeta and Schuetze, 2009). 
1.1.2 Structure competitions 
Particularly,  in the engineering courses, Structures  is one the main areas  in which the knowledge on Mathematic and 
Physics  subjects  is most applied and, additionally,  if  the  student doesn’t have practical experiences about  structural 
behavior,  he  will  have  great  difficulties.  And  it’s  important  to  remember  that  all  kinds  of  engineers  should  have 
knowledge  on  Structures.  So,  the  hands‐on  and  active  learning  proposes  are  very  interesting  to  be  applied  in  this 
context, and, if the student is presented to these concepts in high school, his engineering ability can be awakened. 
In  this  context,  an  uncountable  number  of  structural  competitions  can  be  found worldwide, most  of  them  about 
bridges built with  spaghetti or popsicle‐sticks.  In Brazil, a very  interesting experience  is presented by Napoleão Filho 














Thinking  about  structure  contests  to  motivate  students,  bridges  are  very  interesting  because  they  always  attract 
attention: people want to cross the bridge to see what is on the other side; hence the name of the contest: “Travessia” 
(crossing).  Indeed,  this  aspect,  the  crossing, was  strongly  considered  on  the  proposal,  as  it will  be  presented  later, 
performing the absolute differential of FEI’s contest. 
Other reasons to bridges which attract people’s attention are: they transpose large spans, and nowadays the spans are 
getting  bigger; many  old  bridges worldwide  are  still  in  use  today,  as  some  of  those were  built  in  Roman  times  in 
Europe, challenging the time; nowadays, the technology used  for  its construction  is very  inventive, because they can 




organizing committee should annually use creativity  to modify not only  the size but also  the kind of  inspiring bridge 







wishing  to  belittle  the  choice  of  the  spaghetti bridge  fans,  particularly, many people  around  the world  suffer  from 
hunger  and  food  doesn’t  seem  appropriate  to  be  used  for  this  activity.  On  the  other  hand, wood  is  a  renewable 











the creative  freedom of  the students and allow them  to build  the different  types of bridges proposed each year.  It’s 
another differential of the FEI’s bridge contest. 





to  research and apply  their knowledge, acquired at  classroom or not  (manual  skills), on an engineering project,  i.e., 
building  the popsicle‐stick bridge. However,  it was  important  to  consider  that  the  freshman  students don’t have  the 
same  knowledge  that  a  senior  student  has,  and  it would  also  be  important  that  students  from other  FEI’s  courses 
(Business  Administration  and  Computer  Science)  be  included,  to  promote  integration  between  them.  Also,  two 
categories were created: ABC category,  for  freshman engineering students and other courses, and; PRO category,  for 




In  the  PRO  category  the  students  was  incentivized  to  create  teams  in  which  the  members  were  from  different 
engineering areas (i.e., civil, mechanical, electrical, textile, industrial, chemical) and different course levels, to promote 





the same  team can disrupt  the process. Some  competitions researched have  six or more members, others, as some 
spaghetti competitions, are individual. Analyzing the intended goals, two to four members was considered adequate in 







So,  in 2010,  fourteen High Schools  registered  for  the contest, performing an  incredible  total of  fifty‐one  teams with 
four  students each, being  twenty‐four  teams  (47%)  from  the  same  school.  It’s  important  to note  that many  schools 
were on the waiting  list, because the vacancies were  limited to sixty, being twenty per turn  (morning, afternoon and 
evening).  These  three  turns  of  the  contest  are  designed  to  allow  the  student  not  to miss  classes,  and  be  able  to 





Some  competitions  researched establish  five  to eight hours  to assemble  the bridges, or  the bridges  can be brought 
directly  from  home.  In  FEI’s  bridge  contest,  teamwork was  considered  to  be  absolutely  important,  as well  as  the 
research  for  the  best  solution,  the  project,  the  careful  design  of  details,  the  prior  planning,  thinking  about  the 
construction  methodology,  the  training  to  build  and  meet  a  short  deadline,  and  using  creativity  in  constructive 
solutions. 
Also, to enable experience with all these aspects at their limit (and also to meet the three assembly turns in a day), it 
was  established  four  hours  to  assemble  the  bridges.  In  fact,  this  is  a  very  short  time  to  build  a  bridge with  four 




glue,  cutting  tools  and  other  creative  resources  to  have  a  good  performance.  FEI’s  proposal  leads  to    limit    the 
dedication to deadlines with quality, being another differential. 








in  the proposed  experiment,  it  is  clear  that  the  feeling  of  the people must  be  considered.  In  this  context, Barbeta 





deck, to be able to be tested.  If one  team has not completed at  least  the bridge deck, all teams of  this turn  lose 10 
points. At  the same  time,  the  teams are encouraged  to  collaborate with each other  to  finalize all  the decks, getting 
votes to elect the more collaborative team of the turn. 
This may be controversial, because  they  can vote  for  themselves, but  it  is also an ethical exercise.  In  fact,  it can be 
viewed that the teams collaborate,  lending their tools, and personally helping the other competitors when their own 




Everything  was  presented  so  far  is  not  in  fact  an  innovation,  only  insightful  decisions  to  define  some  specific 




Absolutely all  competitions  researched by  the author perform  the bridge  tests applying  static  loads on  their  central 
point.  So,  thinking  of  originality  and  innovation,  inspired  by  the  “Autoinfluencegrapher”  (an  old  test  equipment  to 
obtain  the  influence  line of complex acrylic bridge models, developed  in  the sixties by a Portuguese bridge engineer 















the bridge  is  very  flexible  and  it does not break, but  it  is  so deformed  that  it moves  and  loses  support,  falling but 
remaining almost intact. 




Some  competitions  researched  pose  risks  to  the  students.  The  principle  of  PONDEMOBILATOR  design  is  to  ensure 








load supported and the bridge weight.  In this way, the number of popsicle‐sticks  is not controlled, giving  freedom to 
the creativity, but the teams should use them with criteria, researching the most efficient structural system, because a 
weighty bridge that supports a heavy load can lose to other lighter ones that support proportionally more load. 
















Analyzing the student participation  in the contest (figure 3a) it  is verified that the high schools’ participation  is bigger 
than FEI’s students. This large amount of High Schools registrations (around twenty per year) and still the waiting lists 
(ten  to  fifteen more  schools),  since  the  first  contest opened  to  them, deserve attention  and  can  show  the pent‐up 
demand for such activities in schools. 
On the other hand, analyzing the small number of FEI’s students participating (approximately three students for each 
thousand  students)  it’s  possible  to  think  that  the  engineering  student  is  not  interested  in  contests,  but  in  fact,  it 
reflects the weight of the classroom activities in Brazilian engineering courses: many students were not receiving their 
awards  at  the  official  handover  because  they  had  to  go  to  classes  at  the  Physics  lab,  for  example.  In  general,  the 
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“Travessia”.  The  graphics  separate  the  values of  first  and  second  semester of  each  year, because  FEI has  two  exam 
dates, with different audience characteristics, showing generically that to all those high schools there was an  increase 
in the number of students that participate in FEI’s admission exams. 
Trying  to  identify  if  this  behavior  was  differentiated  with  respect  to  other  schools,  figure  4  shows  a  comparison 
between  the  top eight  contest’s high  schools and  the  top  thirty high  schools participation  in FEI’s admission exams, 
before  (2007‐2010)  and  after  (2011‐2013)  the  contest  began,  noting  that  the  first  four  contest’s  high  schools  are 
among those thirty. So,  it can be seen that  it  is too early  (little data to be analyzed) to be able to conclude anything, 
but three of those high schools have the rise ratio (after/before) bigger than the top thirty’s average ratio. 
Unfortunately,  more  data  and  analysis  are  necessary  to  assert  that  “Travessia”  in  fact  attracts  the  students  to 







“CNPQ‐Vale  Forma‐Engineering”  public  notice,  in  which  four  high  school  students  and  an  advisor  teacher  should 












on  FEI’s home  page  (www.fei.edu.br),  in which  the whole  experience of  building  and  running  the  competition was 
reported,  to exchange experiences with other  teachers of other high schools who want  to deploy a similar proposal. 
The  intention  is  to  stimulate  the  high  school  students  to  be  interested  in  engineering  and  experience  the  project, 
planning, building and testing a structure, and also that this experience itself be reproduced in other places. 
In this case, the popsicle‐stick bridge was not proposed because  it was  important that the students chose the theme 




After  the  selection  by  the  high  school  teacher,  the  four  students  had  biweekly  meetings  with  their  teacher,  FEI’s 
professor  and  his  engineering  student  to  discuss  about work methodology,  structures  behavior,  other  competitions 













Student's Interest in the subjects (34 students) before ComPET 
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change of  interest  in engineering after participating  in  the  competition.  Later  these  results will be available, but,  to 








An  interesting way  to attract young  talents  to engineering  is the competitions and contests  in  the high school, being 
another way  of  active  learning,  but  rather being  an  experience  to prove  skills.  It’s  very  important  that  the  contest 
theme  be  interesting  to  the  students,  and  they  should  be  challenged  to  give  their  best.  The  creativity  must  be 
stimulated  and  the  organization  committee  should  also  have  creativity  to  new  proposals  and  changes  to  keep  the 
contest attractive.  It’s  interesting also promote the team’s collaboration and to establish the skills to be developed  in 
the contest, specifying them as goals to reach. 
It’s also  important to have an evaluation form by questionnaires, or another way, and to  interview the students after 
they choose  their university  careers  to evaluate  the effectiveness of  the proposal, but  is very difficult evaluate  it  in 
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This paper offers a contribution  to  the  theoretical  foundations and practical applications of  the PLE 
(Project‐Led Education) methodology, which is still very incipient in Brazilian engineering schools, and 
requires more  investigation on how and with what  results  it has been being used.  Its purpose  is  to 
report  the  perceptions  of  eight  teachers  from  one  of  the  three  universities  studied  by  Tavares & 
Campos  (2013), who  underwent  a  training  program  designed  on  the  basis  of  PLE methodology  in 
order to better understand and apply that methodology. The training program was designed so that 
it  allowed  those  teachers  to  experience  the  PLE methodology  from  their  students’  perspective.  A 










people  have  increased  the  need  for  a  university  that  facilitates  social  and  economic  progress  through  knowledge 
generation and dissemination. Modern society demands the  improvement of products and services, and expects the 
university  to  lead  the  technical and  scientific development, ensuring  its harmonious  integration  to  the political and 
cultural context. Thus, the issue of the unitary school, which seeks to join the preparation of skilled labor to the market 
(professional education) with  the formation of critical and conscious citizens  (humanistic education), finally knocks at 
the  doors  of  the  university, which  now must  advance  culture  in  order  to  fuel  economic  development  (satisfying  a 
technological demand) while making sure that the knowledge  it produces and spreads can be used as an  instrument 
against social injustices (meeting an ethical requirement). 
In  this scenario, slowly but steadily gaining awareness that modern human action  is  less related  to doings and more 
connected to interventions, the university has been reviewing its relationship with knowledge. 
Specifically in the engineering area, which now requires innovation through the creative adaption of knowledge to new 
contexts,  it  is  becoming  clear  that  the mere  recollection  of  solved  problems  and  the  direct  transfer  of  previously 
implemented  procedures  and  solutions  are  not  enough  to  cope  with  the  challenging  world.  Modern  engineering 
professionals are constantly faced with uncertainty, with partial information and competing demands, forcing them to 
acquire and develop not only technical skills but human relations competence too. 
The  PBL  (Problem‐Based  Learning)  and  the  PLE  (Project‐Led  Education) methodologies  are  engineering  programs’ 
attempts to enable students to look for solutions to daily problems by means of a contextualized, dynamic and critical 
connection  between  theory  and  practice.  The  PBL methodology  has  been  used  to  help  learners  adapt  underlying 
theories  to  their  individual  cognitive  structures  through contextualized questions carefully designed  to  stimulate  the 
students’  critical  and  committed  participation  in  finding  explanations  to  authentic  situations  of  the  real  world 
(BARRETT; MOORE, 2010). 






























analysis of the problem in large groups (ten or more members) looking for an answer for 





students look for information in order to develop a hypothesis and offer an explanation or


















Unlike  the  small  tasks  and  known  answers  to  known  problems  that  characterize  the  PBL  methodology,  the  PLE 
methodology  is focused on creating materials, artifacts, processes and systems with big tasks and multiple  innovative 
solutions to challenging unknown problems (WEENK; van der BLIJ, 2011). The PLE methodology, as showed in Figure 2, 
adopts  a hands‐on  educational  approach, whereby  students, while developing  ideas  and  creating products  strongly 












students must develop new products (materials, artifacts, processes and systems) from a











educational curriculum is organized based on support courses that help to implement a





Working in small groups (maximum 8 members) students plan and develop their projects for





after elaborating  on theories  in  classes,  students  devise  and  develop  a  product,  while











analyze, discuss, plan and generate an open solution from the project theme in order to






However, although very promising,  the  theoretical  foundations and practical applications of both methodologies are 
still very incipient in Brazilian engineering schools, and require much discussion about how and what results they have 
been being  implemented  in  engineering programs.  Tavares & Campos  (2013)  investigated how  the PBL  and  the PLE 
methodologies  have  been  used  in  the  engineering  programs  of  three  Brazilian  universities  whose  advertisements 
mention an investment in modern educational approaches. 
They found out that while teachers believe that their actions are in the right path to the adequate implementation of 
the PLE methodology and  their universities’ attempts  to  revamp  their educational approaches,  their  students hardly 
perceive their universities’ intended proposals. 
Informal talks with many of the teachers who took part in the research indicated that they (almost secretly) felt unable 
to  implement  the PBL and PLE methodologies’  theory and practice  in  their  classes. Among  the possible  reasons  for 
this, two highlighted points were: 1) they had been educated within a traditional conception of  learning; and 2) they 
did not really understand how the PBL and PLE methodologies work. 
More than  this, as students they had never been stimulated  to acquire knowledge with owner efforts, and  they had 
always worked alone or in ill‐formed groups. In face of this, they lacked the experience of critical thinking and problem 
solving,  together with sharing common objectives and  results, as  it  is required  in PBL and PLE methodologies. So, as 
teachers,  the  concept of  tutoring,  supporting  students’  cognitive  and  social  skills development, was  almost  alien  to 
them. 
In this paper, the authors describe an opportunity where teachers could experience the PBL/PLE proposal as students, 
in  a  context where  they  could become  aware of  the opportunities  and difficulties of  these methodologies’  intense 
team work, strict timelines, real life problems and interdisciplinary knowledge. 









In PBL students are involved in case problems, with 
small tasks looking for known answers to known 
problems - part of the engineering scope. 
In PLE students are involved in creating products, 
with big tasks looking for innovative solutions to 







































































project  development  and  management,  whose  final  result  was  the  presentation  of  a  conceptual  model  of  PLE 
competences engineering teachers need. 
3 Results 










In  the  second,  third  and  fourth  sessions,  participants  worked  in  an  environment  that  resembled  their  students’ 


























Q01 In this training program, we had to search for, apply and integrate knowledge into our end product.        
 








Q03 In this training program, we were engaged in active learning, primarily self-directed.        
 
Q04 In this training program, we had to plan, organize, direct and control our project.        
 








Q06 In this training program, we had to deal with interpersonal communication and conflict management.        
 
Q07 In this training program, we had to exercise the communications skills of listening and speaking.        
 







Q09 In this training program, we had to manage our own as well as our peers' performance.        
 
Q10 In this training program, we had the opportunity to experience engineering students' reality in PLE.        
 




































































































































































































         












































content integration project management teamwork training program 
effectiveness 
 
In this training program, we had to search for, apply and integrate knowledge into our end product. Question 01 




In this training program, we were engaged in active learning, primarily self-directed. Question 03 
In this training program, we had to plan, organize, direct and control our project. Question 04 




In this training program, we had to deal with interpersonal communication and conflict management. Question 06 
In this training program, we had to exercise the communications skills of listening and speaking. Question 07 




In this training program, we had to manage our own as well as our peers' performance. Question 09 
In this training program, we had the opportunity to experience engineering students' reality in PLE. Question 10 










Based on  the  results,  it  is possible  to  conclude  that  engineering  teachers’  trainings based on  the PLE methodology 
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This  paper  presents  the  results  of  a  Session  Addressed  about  theoretical  framework  of  Problem 
Based  Learning  and  Project  Based  Learning.  This  meeting  was  carried  out  in  an  Engineering 
Education Congress in Brazil and, from registration of papers on the topic, the discussion was guided 
by  questions  that  served  as  "catalysts"  of  the main  topics  to  be  discussed.  The  results  show  the 
theoretical references for both the Problem Based Learning as for Project Based Learnin are used to 
justify the main  ideas of  these strategies. Furthermore,  it was possible to know  that there  is a need 









learning. As  in other  types of experiments,  the  researcher,  and  in  this  case  the  teacher, has  the need  to  share  the 
results founded with their community,  in order to show what  it have been done and  indicate the path to ensure the 
reproducibility of the experiment and otherwise avoid unsuccessful experiments. 
The  reported  experiments  follow  rule  and  regulations, to  ensure  a comulative  and consistent  evolution  of 
science. Thus, the collect data should use appropriate techniques, consistent with the adequate to the analysis to be 
held. In addition, research must still have their boundary clearly defined, to guarantee the generalization of results to 
similar  cases.  Furthermore,  the  goals  of  a  research  must  be  precisely  determined,  translated  in  a  question  that 
dominates the thinking of the researcher along the way, and motivate, up to the end of the experiment (Marconi and 
Lakatos, 2010). 
There  is  still  another  important  support  of  a  research, which  is  the  prior  knowledge  on  the  subject,  built  by 
researchers who  pored  over  the  problem,  seeking  understands  it.  This  prior  knowledge  is  often  constructed  from 
knowledge of other  areas,  for  example,  education makes use of  knowledge  from  sociology,  psychology  and others, 
establishing metaphors that facilitate understanding of classroom phenomena. So, when a new research is being done, 
the  ideas and  the results  from others researchers are a benchmark  from which  the teacher will conduct  its analysis. 
This  theoretical  framework will  also  determine  the  boundary  condition,  and  allow  different  researchers  talk  about 
various experiences, using a base language enabling a evolution in area. 
Like  another  areas,  in  engineering  education  it  is  common  to  find  reported  experiments  with  a  theoretical 





by Brazilian  researchers? More precisely,  the question  is: Which  theoretical  references are used when discussing  the 
Problem  Based  Learning  ‐  PBL  and  Project  Based  Learning  PjBL  engineering  in  Brazil?  This  question  is  importante, 
because  just  It's  possible  to  progress  in  the  implementation  of  PBL  or  PjBL  strategies,  with  evidence  that    put 
boundaries delimiting the discussion,  ie, the theoretical  framework  from which to confirm or deny certain results or, 

















knowledge of theoretical  framework, maybe  it's possible to know the origin of knowledge  in engineering.  If PBL and 
PjBL  are  strategies  that  approximate of  strategies used by  engineers  in  their work,  it's possible  to  believe  that  the 











In  the  2013  edition  of  COBENGE,  held  in Gramado1,  In  the  2013  edition  of  COBENGE,  held  in Gramado,  the 
authors  of  this  article  proposed  a  SD  entitled  "Theoretical  Foundations  of  Problem  Based  Learning  Strategies  and 
Project Based  Learning Experiences  in Engineering Education  ", which was approved  and has been  implemented  in 
three steps: Step 1  ‐ Preparing the SD  (already done) Step 2  ‐ Discussions face  (already done) and Step 3 ‐ Writing a 
book chapter (in process). 
Step 1 ‐ Preparing SD ‐ The proposal of SD was submited and aproved by COBENGE's commitee, then was done a 
call  for papers.  The papers  received were  evaluated  and  those  selected have been organized  to  compose  the  final 
paper with the contribuition of all those works. The following works were selected: 
• Problem‐based  learning  ‐  Theoretical  Basis  for  practical  study  in  Civil  Engineering,  by  Renato Martins  das 
Neves,  of  Federal  University  of  Pará.  This work  explains  the  origin  of  the  PBL,  its  relationship  with  the 
theories  of  Jerome  Bruner,  John  Dewey  and  the  constructivism  theory,  their  bases,  how  is  the  learning 
organization from the PBL and some challenges related to its application. 
• A  simplified  theoretical  framework  for  understanding  the  PBL  and  PLE  approaches  in  education  in 
Engineering by Samuel Ribeiro Tavares and Luiz Carlos Campos,  the UNINOVE and PUCSP  respectively. This 
work  argues  that  experiences  with  approaches  PBL  (Problem‐Based  Learning)  and  PLE  (Project‐Led 
Education) on engineering courses have  increased  in  recent years, and  the  results seem better  than other 
strategies  in use. The authors also show a comparing table such strategies using the Bloom's taxonomy and 
Kolb's learning cycle. 




• Theoretical  Foundations of  PBL Guiding  Planning Workshops  for High  School  Students, by  Isolda Grani de 
Lima, Ivete Ana Schmitz Booth, Laurete Zanol Sauer e Valquíria Villas‐Boas, da Universidade de Caxias do sul. 
This work  shows how  the  fundamentals of PBL are used  to motivate  learning of high school students. The 
experience  is  linked  to  UCSPROMOPETRO  project:  New  Challenges  for  the  Future  Engineer  (PETROFUT), 





• Engineering  Education  in  the  Information  Society, Active  Learning  Strategies  and  Experiences Published  in 
COBENGE,  by  John  Alberto  Castelo  Branco  Oliveira,  Gabriela  Peixoto  Rezende  Ribeiro  Pinto  and  Jessica 
Magally de  Jesus Santos, State University of Feira de Santana. This work presents presents how  the PBL  is 










4. As  these  theories  objectively  influence  the  current  pedagogical  practices  that  make  use  of  active  learning 
strategies? Which  indicators are  identified  from the discussions about  the use of PBL and PjBL and also  the 
theoretical foundations rose? 





Finally,  in  Step  3  ‐  Writing  a  book  chapter  Is  under  construction.  The  result  is  a  book  chapter  collectively 
produced, which  is based on  the papers  submitted  and  the  contributions of  the main  ideas  that  emerge  from  the 
discussion that occurred along the SD. 
This  article  is  an  essay  on  the  reflections  obtained  from  reading  the  articles,  the  presentation  of  papers  and 
discussions that took place at the event (the transcription of audio produced was relevant to the survey categories of 





In  this  section  it  is presented  the production of knowledge obtained  from  research  and  collective  reflections made 
about the guiding questions: 3.1. What is meant as theoretical foundations of an educational method? 3.2 What is PBL 
PjBL and  their differences? 3.3 What  theoretical  foundations are  related  to  the practices of Problem Based Learning 
and  Project  Based  Learning?  3.4  Application’s  example  of  PBL  and  PjBL  at  fundamental,  secondary  and  higher 
education, and his relationship with the theoretical foundations. 
3.1 What is understood as theoretical foundation of educational method? 
To choice of a  teaching strategy means making an option  for an epistemological conception and belief that  the 
student builds their knowledge of a particular way. When make a choice the teacher believe that  it's the most fertile 
way to promote  learning. One strategy might be choosed by teacher's experience, who  identified  its effectiveness  in 
practice but without link to any learning theory, which can be by lack of any knowledge about learning theory, or poor 
contact with these theories. On the other hand the options are linked to known theories of learning, already studied, 
by other  researchers,  and  admittedly  fertile  to promote  learning. The  connection between  a  theoretical  framework 
and practical teaching should not make such  limited practice, instead should be a guide and, for his scientific feature, 
allows  test  it  and  verify  its  limits.  The  teaching  activities must  have  the  character  of  science  research  and  not  the 
unquestioning belief  in the principles that have rigid boundaries only by virtue of the will of his mentors. Thus, what 

















The  linking  to  the    theory  should  be    explained,  so  the  teacher might  read what  are    doing,  identify which 






Appeal  to  these  instruments of  laborious  investigation documents  is situated beside  those,  from Durkheim 
to P. Bourdieu through Bachelard, want to say no <<illusion of transparency>> of social facts , refusing or trying to 
ward  off  the  dangers  of  spontaneous  understanding.  It  is  equally  <<become  suspicious  >>  relatively  at 
assumptions , to fight against the evidence of knowledge subjective, destroy intuition in favor of << built >> , reject 
the lure of naive sociology , which believes he can intuitively grasp the significance of the protagonists social , but 
that  only  affects  the  projection  of  his  own  subjectivity  .  This  attitude  of  critical  vigilance  <<  >>  requires 
methodological  diversion  and  use  of  <<  break  techniques  >>  and  it  is  much  more  useful  to  the  specialist 
humanities,  the more he has always a  familiarity  impression of  their object analysis.  It  still  say no <<to  reading 
simple of reality>>, always seductive , forging operational concepts , accept the provisional nature of hypotheses , 
define experimental or research plans  ( in order to foil the first impressions , like say PH Lazarsfeld ). 














"The  development  of  essential  skills  such  as  effective  analysis  of  the  problem  (BARROWS;  TAMBLYN,  1976; 
WOODS,  1996;  ENGEL,  1997)  and  self‐study  directed.  The  student‐centered  approach  also  develops  the  ability  to 
listen,  summarize  information  and  the ability  to  teach others  (BARROWS; TAMBLYN, 1976). Teaching peers  is a  skill 
required by most professionals, along with the ability to work as part of a team (BARROWS; TAMBLYN, 1976; WOODS, 
1996).  Interpersonal  skills  are  obtained  through  questioning  of  colleagues  in  a  collaborative way.  This  process  also 
enables  students  to  change  (WOODS,  1996;  ENGEL,  1997)  and  critical  thinking  skills  (ENGEL,  1997).  In  addition  to 
these  skills, Woods  (1996)  points  out:  the  learning  for  lifelong,  the  self‐directed  learning  and  the  self‐assessment. 
Students  themselves  participate  in  the  assessment  of  these  skills.  In  fact,  this  creates  a  dilemma,  only  students 
develop  these  skills  if  they are able  to avail  the maximum  the PBL. This approach deals  the  learning content  in  the 
context of the use and development of technical and of skills. (Neves, 2013) 
 
The  principles  that  support  PBL  are  (SCHMIDT,  1983;  DAVID;  PATEL,  1995):  Activation  Prior  Knowledge; 
Knowledge  elaboration;  Learning  in  context;  Transfer  of  principles  and  concepts;  intrinsic  interest;  Learning  for  life 
(NEVES, 2013). 
PBL  is  a  student‐centered  strategy, which  aims  at  learning  in  the  context  of  real,  complex  and multifaceted 
problems  (GRAAFF  and  KOLMOS,  2007).  Presupposes  teamwork,  identification  of  previous  knowledge,  which  is 
necessary to know, and how and where to access new information that could lead to solving the problem (Villas‐Boas 
et all, 2011). The teacher's role  is to  facilitate  learning, develop an appropriate structure of the process by probing 
questions, provide appropriate  resources,  lead  class discussions, and  to evaluate  the  students. The objective  is  to 
enhance the development of essential skills for student success, both in public and private domains. 
PBL  seems  to  become  an  effective  strategy because  it  joins with  cognition  and metacognition with  subjective 
aspects, which can hold learning in engineering (Anthony, 1996). 
Pintrich, Marx  and Boyle  (1993) have  criticized  the extremely  rational  character of  some  teaching approaches, 
raising questions about  learning science, which can extend to engineering, as associated with strictly rational aspects. 










Table  1  (TAVARES  and  CAMPOS,  2013)  compares  the  two  approaches  applied  in  engineering  courses  as  their 
implementation  aspects  of  educational  objectives  and  expected  results.  Experiments  using  PBL  coexist  with  other 





















Didactic action  After presentation of  the question,  teams with over
10 students, seek answers over 1 or 2 weeks.
After presentation of the task, teams with over 10 students seeks develop 




Students  collect  information  to  share  hypotesis
and/or  sugestions  in  class,  when  the  theory  is
elaborated. 












































exchange of experiences in using these approaches  in order to consolidate  its theoretical foundation and  its mode of 
application, which makes need relevant conduct studies on its use and results in Engineering courses in which they are 
applied. 
In  summary,  since  there  is  demand  for  technical  and  ethics  for  effective  ways  of  teaching  and  learning 
engineering,  it  is  necessary  to  invest  in  research  aimed  at  the  discovery  and  application  of  new  processes  and 
educational approaches  that go beyond  the mere  transmission and accumulation of data, and promote  information 










bring  this  strategy  to  the  classroom.  Sometimes  it  happens  empirically,  without  a  clear  perception  of  theoretical 
structure and, in some cases, based on experiences and reflections on practice based on educational theories. 
After  reviewing  the  references of each  article on  the PBL obtained  from  the  annals of COBENGE  (2008‐2012), 
performed  by Oliveira  et  al.  (2013),  it  can  be  seen  that  two  researchers  addressing  PBL  are  very  cited: Howard  S. 





BARROWS, H.S. and TAMBLYN, R.M. Problem‐based learning: an approach to medical education. New York: Springer,
1980. 








RIBEIRO, L. R., MIZUKAMI, M.G.N., A PBL na Universidade de Newcastle: Um Modelo para o Ensino de Engenharia no
Brasil? Olhar de Professor. Ano/vol 7, no 001, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, Brasil, pp 133‐ 
146, 2004. 
RIBEIRO, L.R.C.; ESCRIVÃO FILHO, E.; MIZUKAMI, M.G.N. Uma experiência com a PBL no ensino de engenharia sob a
ótica dos alunos. Revista de Ensino de Engenharia, v.23, n.1, p. 63‐17, 2004. Monografias, dissertações e teses:
RIBEIRO, L. R. de C. A Aprendizagem Baseada Em Problemas (PBL): Uma Implementação na Educação em Engenharia
na Voz dos Atores. Tese de Doutorado. Universidade Federal de São Carlos, 236 p., 2005a.
RIBEIRO, L.R.C.; MIZUKAMI, M.G.N. Student Assessment of a Problem‐Based Learning Experiment in Civil Engineering
Education. Journal of Professional Issues in Engineering Education and Practice. p. 13‐18. 2005b. 
RIBEIRO, L. R. C. Radiografia de uma aula de engenharia. São Carlos: EDUFSCar, 2007. 
RIBEIRO, L. R. C.; ESCRIVÃO FILHO, E. Um sistema de avaliação no ensino de engenharia: A visão dos alunos em uma
experiência com o PBL. In: XXXV Congresso Brasileiro de Educação em Engenharia. Curitiba PR.. Anais. COBENGE 2007,
Curitiba: UNICENP, 2007. CD‐ROM. 
RIBEIRO,  L.  R.  C.  Aprendizagem  Baseada  em Problemas (PBL): uma experiência no ensino  superior.  São Carlos:
EdUFSCar, 2008. 
RIBEIRO, L. R. D. C. Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) na Educação em Engenharia. Revista de Ensino de
Engenharia, 27(2), 23‐32, 2008.




for  its  constitution,  for  example,  the  theories  of  Jerome  Bruner,  John  Dewey,  Piaget,  Ausubel,  Freire  and  Rogers. 
Moreover, when it addresses the fundamentals of PBL, cites the study by two researchers from Brazil, and Mamed and 
Penaforte  (2001),  cited  in  the  area  of  health.  These  authors  present  their work  in  a  comprehensive  study  of  the 
fundamentals of PBL, referring  to  the theories of  the philosopher  John Dewey and of psychologist  Jerome Bruner as 
likely influencers of the initiative. 
From Ribeiro (2005b), and Mamed and Penaforte (2001) and Moreira (1999), Oliveira et al. (2013) identify, from 





























PIAGET,  J.  Fazer  e  compreender.  São  Paulo: Melhoramentos, 
Edusp, 1978. 




















The  simplicity of  the  ideas about  education  and proximity  to  solve  real problems were  the attractions  for  the 
approach  to  a  theory  (Dewey,  1959), which  became  the  basis  for  the  experiment  conducted  by  Particpant  59SD4 
(COBENGE 2013), which  identified  "that  [Dewey] had  to do with  the world of  the engineer”. Another element  that 




realization of  teacher's  interventions collaborating  in knowledge  reconstruction.  In  this case,  insert discussion about 
the role of the teacher, relating appropriately the size of the challenges in order to bring the student to want to be part 




PBL,  the  flexibility with which  it  should  be  treated,  leads  to  thinking  about  complex  that  come  Edgar Morin 
(2006). According to Participant 20SD4 (COBENGE 2013), Morin (2006) points out the need to  leave this place where 
you are and move toward other references for the interpretation of the phenomenon of learning. By location can have 
many  different  interpretations,  for  example,  leave  the  area  of  cognitive  and  thinking  that  the  humanities  social 
sciences, and even subjective emotional side is as important as essential as the objective side, to interpret the learning 
process. 
Also  according  to  Participant  20SD4  (COBENGE  2013), we highlight  two Brazilian  authors  remembered, not by 
designing a theory of  learning, but they did for the synthesis of the experiences of Problem Based Learning, and the 
redemption of the origins of thought on this topic. The first was Ribeiro (2004 and 2007) and other Penaforte (2011), 
who discussed  the PBL  in  engineering  and health  sciences,  respectively.  For  these  authors,  there  is  something  that 





Not  to  forget  to mention all  the contributions  that have emerged  in SD,  it  should be pointed out  that besides 
these  thinkers  linked  to  psychology,  philosophy  and  epistemology,  neuroscience  has  also  been  cited  as  a  tool  for 
















on content analysis,  the  following  indicators were  identified  from the collective  reflection on practices with PBL and 
PjBL  and  theoretical  foundations  associated. Were  collected  and  analyzed:  4.1.1  Theoretical  framework  should  not 
detereminar the details of the action of the teacher in the classroom; 4.1.2 Need to rethink the assessment of student 




A  theoretical  framework  should  not mean  a  limitation  in  teaching,  by  strictly  following  the  guidelines,  it  is 
understood, are implications of this framework. Should not require a theoretical framework indicate details of how the 
teacher  should  conduct your experience  in  the  teaching‐learning process. Follow details  in  the  implementation of a 




Some  teachers  feel  the need of  techniques or, more precisely,  to work with  the PBL and PjBL Participant1SD4 
(COBENGE2013). Apply these strategies is not simple, requiring the knowledge and supervision of experienced people 
with  their  application, which  can  collaborate  in  the  implementation.  Another  possibility  is  the  implementation  of 




teacher believes  in what  you're doing,  then,  is not  randomly  taking decisions.  Thus, details  such  as  the number of 
components of a team of students to develop a project, or how they will ensure the interaction between work teams, 
or even the exchange of components within a work team, are details that can and should be evaluated by the teacher, 
based on  the verification of student  learning,  the  relationship between  the  students on  the  team,  the  fulfillment of 
tasks,  finally  considering  all  dimensions  of  learning,  knowledge,  skills  and  attitudes  relevant  to  the  formation  of 
engineer. 
Each  teacher  works  according  to  his  conception,  establishing  rules  beforehand,  that  originate,  even  the 
experience as a student throughout their training process. These rules aim to cover all  this theoretical  foundation of 
educational principles in which believes. 
The  process  of  teaching  and  learning  in  school  life  has  a  key  feature  that  is  the  intention,  this  leads  to  the 
requirement for reasons to run. Such reasoning will indicate planning and organization. Strategies such as PBL and PjBL 
require  that  reasoning,  planning  and  determination  of  educational  objectives, which  should  be  placed  in  terms  of 
skills,  competencies  and  attitudes.  Further,  one  should  select  the  content,  organize  them,  systematize  them  and 












participation  in  team, personal development,  among others, may  give  the  impression  that  there  is no well‐defined 
criterion teacher. These elements require subjective criteria that are discussed and constructed  jointly with students. 
In speaking of this one in SD student: 
Why  the  teacher  is  assessing  us  that way?  Is  giving  the  note  of why  people  like  the  student  that  enjoyed  some 
speech student, he participated for more? But sometimes, I'm really shy, just that I do not talk much, but sometimes 







The  application  of  learning  experiences  requires  monitoring  to  verify  their  effectiveness  and  efficiency.  The 
evaluation of the implementation of a strategy learning process is crucial for validation or rejection. This task could be 
performed by teachers themselves performing an  implementation of a strategy  in a particular  learning environment. 
However, many teachers of higher education do not have the proximity to the practice of educational research, which 
complicates a more accurate monitoring of  the  results of an experiment. Even  researchers  in Engineering Education 
have often acute vision that allows them identification or diagnosis of a given phenomenon in the classroom, or even 
group of teachers. 
In  discussions  held  in  SD  from  the  lived  experience  and  reported  by  participants  was  the  need  for  explicit 
proximity  of  professional  education  in  collaboration  and  evaluation  of  the  implementation  of  learning  experiences 
using strategies such as PBL and PjBL. The case of the University of Minho, where the approach of researchers  in the 
field  of  Education  strongly  contributed  to  the  advance  in  reflection  and  interpretation  of  results  of  learning 
experiences was cited. This  integration  is much weaker at this time, one of the reasons may be that self‐efficacy  is  in 
charge of engineering professionals , who understand that they can make the management of the learning process as 
do other  related  to your area  . However, knowledge about  learning goes  far beyond knowing how  to conduct  some 
experiments in the classroom. As mentioned by Participant7SD4 (COBENGE2013), " is not only an educator by reading 
Vygotsky,  [is  needed]  a  team  discussing  work  "  experiments  conducted  .  Without  that  “effective  participation  of 








higher education  teachers, and  in  the case of engineering education, are engineers with master's and doctoral  title 
also  in pure areas engineering. Thus,  the  teacher  tends  to  repeat  the  form he had experienced  in  their education 
Participant8SD4, (COBENGE2013),  ie,  if we lived a traditional school,  it  is very  likely to go pursue their traditional way 
of teaching action. The condition  that arises  for the  teacher researcher, who  is valued  for scientific production, does 
not motivate teachers to improve their skills in teaching process. 
The question  that arises  is how  to promote  the  training of  teachers  to work effectively and efficiently with  the 







like the subject,  [and] are somehow we want  to  learn more about  it and to understand a  little  ...  [about] pedagogy, 
psychology. ... How many of us here, are engineers, 20 years of graduates, and learned a lot of hard engineering, but in 
no  time we  saw  something  of  education?  But  I  believe  that  if we  are  here  until  this  time  is  because we  like  of 







engineering and education, with experience  in  the use of  these  strategies. The  second option has  the advantage of 






































so  it  is  important  for  the teacher  to have the humility to  recognize  that he/she doesn't know,  [but] they have to 




Operatively,  teacher  education  must  meet  the  changing  referential  work  that  the  teacher  must  accomplish, 
namely, a  job  that does not have as a meeting point  just  classroom Participant 12‐SD4,  (COBENGE2013)).  If you are 
looking for "developing autonomy in student if [what we want to accomplish] projects truth, [the teacher] has to let go 
of this model,  ... Our  flexible appointment  times. This also  requires  teacher preparation  for work outside the  formal 
environment of the classroom. 
Another  element  that  emerged was  the  need  to  approach  the  industry  Participant  12‐SD4,  (COBENGE2013), 
because there  is that they are real projects that can motivate teachers and students  in  finding solutions that will be 








All  papers  received  and  discussed  at  SD  bring  theoretical  bases  using  classical  educational  authors:  Ausubel, 
Brunner, Dewey, Kolb, Morin, Piaget, and Vygotsky. These authors are  cited  and underpin  the work with  a  tenuous 
bond,  for  example,  Dewey  appears  related  to  identifying  real  problems  as  elements  of motivation  to  learning  of 
students. Ausubel  appears  linked  to meaningful  learning  that,  in  turn,  is  linked  to  real problems  that  promote  the 
involvement of students in their solution. 
Not  is  observed  further  discussion  about  elements  of  greater  refinement  of  these  theories  aiming  your 
understanding  in  the  context  of    the  implementation  of  PBL  or  PjBL,  in    order  to  confirming  or  contesting  their 
elements.  The  little  depth  that  this  linking  has  presented,  gives  rise  to  the  transition  from  one  theory  to  another 




More specifically,  the PBL and PjBL's own  references, appear quite  restricted mode. Luiz Ribeiro and Penaforte 
that are the most cited authors  in Brasil's cenarios, didn't have their own  ideas about the construction of knowledge 




Philosophy,  Psychology  (Psychoanalysis  for more  specific mode),  Sociology,  Anthropology, Neuroscience, which will 
bring elements  to understanding  the  learner,  including  the  teacher, beyond  the  student. Without  this aproximation, 
any  strategy  used  in  the  mediation  of  knowledge  construction  is  lame.  The  knowledge  of  Engineering, Physics, 
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This article reviews the students view on an  inverted discrete math course. The  investigation  is done 
by  interviewing eight students who  just have  finished  the course  (out of 35  students). The  students 
liked  the  course  and  almost  all  of  them were  very  pleased with  the  new  structure.  The  students 







In the  ideal world, we  (the teachers) would  like to spend class time helping students to engage with the subject and 
material  ‐  not  simply  lecturing.  This  typically  requires  that  the  students  know  something  about  the  topic  on 
beforehand,  so we assign  readings  to  them. However Hobson  (2004)  refers  to  several  studies  that have  shown  that 
only 20 ‐ 30% of the students read before class. The low number of prepared students then makes the teachers lecture 
and  the prepared  students  to  stop preparing;  they become audience,  so  to  say.  So what  to do  instead of assigning 
reading to the students (that they do not read) and then (as a consequence) lecture all the time? 
One answer is the “inverted classroom” (Lage, Platt, & Treglia, 2000a). The inverted classroom has its roots in the case 
study  approach  used  by  business  and  law  schools,  and  in  the  humanities  one  can  argue  that  they  have  used  this 
method for many years when students are given reading assignments to complete outside of class to prepare for an in‐ 
class discussion. The term “inverted classroom” is also known as “flipped classroom”, “backwards classroom”, “reverse 
instruction” and “reverse teaching”  (Wikipedia.org, 2013a). Many quote King  (1993) as  the origin  for the  idea of the 
inverted classroom. King had a very catchy title on his paper “From Sage on the Stage to Guide on the Side” ‐ a term 
many have used afterwards to describe the role of a teacher in an inverted classroom course. 
Lage, Platt  and  Treglia  (2000a) describe  the  idea  as  follows:  “Inverting  the  classroom means  that  events  that have 
traditionally taken place inside the classroom now take place outside the classroom and vice versa. The use of learning 
technologies,  particularly  multimedia,  provide  new  opportunities  for  students  to  learn,  opportunities  that  are  not 
possible with  other media.  For example,  the  use of  the World Wide Web and multimedia  computers  (and/or VCRs) 
enables students to view lectures either in computer labs or at home, whereas homework assignments can be done in 
class,  in groups”  (p. 32).  This was  in 2000; now there  is even more possibilities  for multimedia and a  lot of teaching 
material are available freely on the World Wide Web. 
When designing such a new model for teaching,  it  is vitally  important that there  is consistency between the  learning 
objectives provided  for  the  course,  the  teaching method(s) used  and  the evaluation used. This  is what Biggs  (2003) 
refers to as alignment. 
First of all we need to be very specific, when we define the learning objectives for the course. What competences do 
we want students to acquire  in  the course, described as what the students are able to do after  the course has been 
completed. Next, we have to ensure that the students are going through activities in the course that enables them to 
meet  the  learning  objectives.  Finally,  we  need  to  choose  an  assessment  form  that  shows whether  students  have 




In  this article we describe work  related  to  inverting  the  classroom.  Following  that we describe  the  context and  the 
outcome of the research. 
2 Related work 
Many have  reported on  inverting  the classroom, e.g.  (Carlisle, 2010; Gannod, Burge, & Helmick, 2008; Strayer, 2012; 
Talbert, 2012; Toto & Nguyen, 2009)  and  all  report on a positive effect of moving  the  lecturing  (transmission) part 
outside the class and do more exercises, experiments and other active learning activities in class (assimilation). Almost 
all of the related work we found was using a quantitative research approach. 
Carlisle  (2010) describes how he have  inverted an  introductory  Java programming class  taken by 60  second or  third 
year students majoring in computer science, computer engineering or information systems. For the course, they made 
21 videos  (18 on different  Java topics and three describing the tool the students were to use). He report on  findings 















Strayer who  taught both classes with approximately 27 students  in each class. The  inverted class met  in a computer 
lab,  the  students engaged  in activities  tailored  to  strengthen  their understanding of  the more  formal mathematical 
material presented  in  the  tutoring  system. Strayer  found  that  students  in  the  inverted  classroom were  less  satisfied 
with  how  the  structure  of  the  classroom  oriented  them  to  the  learning  tasks,  but  they were more  open  towards 
cooperative  learning and new  teaching methods. Strayer’s class  is untypical  in  the materials  it uses; normally videos 
are used. 





overview of  the upcoming  class,  a  list of  videos,  a  list of  competences  the  student  should master before  class  and 




the  flip. 89  students participated  in  the  course, 32 of  those answered  three  surveys. The  students  found  the  topics 









of  their professional bachelor  study  in  information  technology  (ICT) or electronics  (E) at Aarhus University School of 
Engineering. Before this course, students have had two years of mandatory courses and half a year of internship (and 
some of the students half a year of elective courses). The elective courses are taught in a quarter structure (a quarter = 
7 weeks of  teaching and 3 weeks of exam). This  class had 35 students;  the course  language  is English and had  two 
teachers. 
Prior to the course, the following was mailed to the students to ensure that they “knew the rules of the game”: 
ITDMAT  is a 5 ECTS course. 60 ECTS  is one year of full time studies => 5  is one month of full time studies. This means 
that we expect you to work in total 150 hours for this course or 18 hours pr. week for the 7 weeks (in total 126 hours) 












was mostly done using examples  from  the students’ hand‐ins  to  illustrate  the  typical problems. The purpose was  to 
give  some general  feedback.  Then  an overview  lecture  for  this week’s  topics where  the  students  can  ask questions 
about the material (typical 45 minutes). Following that, the students did two workshops. A workshop is a problem that 
students  solve  in  small groups  for 15 min and  then 7 minutes of presentation of  the work by a selected group. The 





topic and an exam question. The  idea of  the preparation of  the exam questions was  two  folded: Firstly  to have  the 
students reflect on the topic and create their own overview of the topic. Secondly to have them prepare for the next 





When the course is completed, the student is expected to be able to: 
• define and analyze the fundamental concepts of propositional logic and predicate logic, 
• explain and apply modeling using discrete mathematics such as sets, lists, functions, relations and 
graphs, 




the class  takes place. Typically  this  is done by some  sort of video mediated material.  In  this course we have chosen 
prefabricated videos from different sources and in different forms: 






4. Long,   recorded   lectures   (1   ‐  1½  hour)   (see  e.g.  http://ocw.mit.edu/courses/electrical‐engineering‐and‐  
computer‐science/6‐042j‐mathematics‐for‐computer‐science‐fall‐2010/video‐lectures/lecture‐3‐strong‐ 
induction/ ) 
All of  the videos are all  freely available on YouTube. None of  the videos are produces exclusively  for  this course but 
chosen by the teachers. Discrete Math is a young topic so the notation is not standardized (e.g. some use ⇒ for implies 
























The argument  for  flipping a classroom  is  the basic belief  that  learning  is done  in a constructivist way  (Lage, Platt, & 










The answer does in fact  include two messages: the first one is the “if” part. We are convinced that  it is true  in every 
case – and  in Larsen (1998) both strong arguments and experiments  justify the "if" part. The “only  if” part  is  in some 
sense  stronger:  it expresses  that  there  is no other way  to  learn: every process of  learning have  to  contain  actually 
working with something you are emotional  involved  in and the task you are working on have to be on the border of 
your current skills (zone of proximal development). The “only  if” part  is not true  in all cases: there exist some people 
that may learn something ‐ in the above sense – by just reading or hearing about it. But there are very few of them – 
and we should not practice our teaching for this small group of well‐equipped people. 
The research question  in  focus here  is “How do students experience a  flipped discrete math course and do they  feel 
that the design supports their preferred way of learning?” 
The  constructivist knowledge  claim holds  the position  that meanings are  constructed by humans engaging with  the 
world.  It  arises  from works  such  as Berger  and  Luckmann  (1969) plus  Lincoln  and Guba  (1985).  The  generation  of 














is suitable  for uncovering complex  information  structures.  In  contrast  to  the  survey  interviews, qualitative  interview 
studies  are  open  and  not  standardized.  The  qualitative  interviews has  an  interactive  nature  that makes  it  ideal  for 

























interviewed. Most of the  interviews were done right after  the examination; two was done two days after.  Initially 10 










SO  25  ICT  6  2 
LP  24  ICT  7  0 
FT  26  ICT  7  0 
JI  26  ICT  7  1 
JK  24  E  6  1 
 KN  26  ICT  6  0 
RJ  23  E  6  2 






































































One of  the goals of  this course  is  that  students shall be able  to communicate about mathematics. To get alignment 
with this goal, there were a  lot of presentations during the course; after a workshop a student should present and at 
the  trial exam one  student  should present and  two  students  should  review.  In  the beginning  it was difficult  for  the 
students to do the oral reviews; they found it difficult to figure out what they should focus upon. But in the end of the 
course ‐ and in the exam ‐ the students had gotten used to it and found it easier to do. 
I  did  the  third  trial  exam  [was  a  reviewer] and  I  found  it  difficult  to  see  that  you  should  not  comment  on  the 
presentation but on the content … I did not give much feedback [there] because I found it hard ... it was easier at the 
exam because I have learnt it [JI] 
Some  of  the  students  found  it  a  little  challenging  to  review  their  fellow  students.  They  are  classmates  and  it was 
difficult for them to critique their classmates. Especially  in the beginning, when  it was not clear that the critique was 
















”We have one hand‐in every week … after  that  [in class] we get an short  lecture and exercises, but  the balance  is 
very different compared  to earlier courses, …  the  lecture  is much shorter and we have a  lot more  time  to work on 
exercises” [JI] 








As mentioned  in section 3.3, several  types of videos were used. All of  the videos were produced by others  than  the 
teachers. This is different from what e.g. Overmyer (2013) describes as used in a flipped classroom: “What used to be 




and worked  through.  It  is not a  teacher  that stands  there and on  the  spot  invents explanations …  it  is better with 











































In  2011 Aarhus University  did  a  survey  regarding  the  students’ wellbeing  (Jensen,  2011). Among  other  things  they 
students were  to  self‐report on  their workload.  In  average,  a  student  at  the university worked  a  little  less  than 30 
hours/week, a low number compared to the expected 50 hours/week. 
Prior  to  the  course,  the  teachers  send  out  an  email  describing  their  expectations  (see  section  3).  One  of  the 
expectations was that the students studied 18 hours (for this course) a week  ‐ 8 hours  in class, 6 hours working with 
the hand‐in outside class and  four hours preparing  (watching videos etc.). The students  in general said that they had 
been working 15‐20 hours a week on this course 
The teacher send us an email where he wrote in much detail that you are expected to work six hours on this and four 














it  is  clear  that  it  is not  the  inverted nature of  the  teaching  in  isolation  that was  the dominant  feature  the  students 








































































































the  Valencia  territory  (Spain),  implies  the  evaluation  of  each  degree  by  an  official  accreditation 
agency. This accreditation process  is crucial to determine which degrees will continue and which of 
them will  not.  This  fact  is, obviously,  a  key  factor  for University managers  all  across  the  affected 
geographical  area.  Even  though  searching  for  quality  can  be  an  interesting  goal,  whenever  the 











internal organization of  the  institution  towards complying with  the designated quality parameters. The main goal of 
this work  is  to promote a  reflection  about  the  convenience of  the  implementation of Quality Control  Strategies at 
University  level. Moreover,  the  impact  that  this kind of quality control can have at  teaching and  learning  levels will 
also be discussed specially  focused on  first year courses, with higher number of students that usually present  lower 







the new university model  at  zero  cost has been,  clearly,  an  impassable obstacle  to  really  implement  the proposed 
model. However, wile  almost  every  one  at  universities  knew  that  the  real  implementation  the  EHEA model were 
reduced to a pipe dream, the quality control was maintained. At the Valencia area (Spain), a part of the quality control 
implies  the  evaluation  of  each  degree  by  an  official  accreditation  agency.  This  accreditation  process  is  crucial  to 
determine which degrees will continue and which of them will not. This fact  is, obviously, a key factor for University 
managers all across the affected geographical area. Even though searching for quality can be an interesting goal, if the 
indicators  chosen  to  quantify  the  quality  of  the  degrees  are  not  the  correct  ones,  this  can  lead  to  undesirable 
consequences, in the same way how we assess students will determine their behavior. 
These problems, along with most others, are inspiringly covered in a highly recommendable essay, written in Spanish, 
entitled  “la Universidad  comprometida”,  that  can  be  translated  as  “the  committed University”  (Manzano‐Arrondo, 
2012). This text widely covers how different environmental constrictions have led to the actual University model. 
The paper  is organized as  follows. Chapter 2 covers the concept of quality, and how  it  is developed at business and 
university  levels. The particular  implementation of quality control at the Valencia area and the University of Alicante 
are presented  in chapter 3. Chapter 4  is focused on  the  learning  implication of the application of the quality control 
scheme, ending with the conclusion. Most of figures included in the paper are parts of  institutional documents about 









Quality  is  a  good  sounding word  that  evokes  positive  feelings.  Anything with  objectively measured  quality  should 
produce good  results. Notwithstanding,  there has been a  commercial  tendency  to associate quality  to  less  tangible 
concepts,  for  instance,  the  association  between  quality  and  price.  It  is  not  difficult  to  find  people  assuming  that 
something  with  higher  price  should  be  something  with  higher  quality.  As  good  as  quality  refers  to    subjective 
attributes,  every  product  can  boast  of having  quality.  Enterprise  effort  is  addressed  directly  to  strengthen  product 
image  and  its  relationship with  quality. As quality  is  affordable  to  any  company,  in  1985  appeared  the  term  Total 
Quality Management  (TQM)  as  a way  to designate  that  total quality  can only be  acquired  if  the  company  is being 






great effort and  investing personal and material  resources  to  increase quality  levels. To  illustrate  this  fact, Figure 1 
shows a special report about quality edited by a  local newspaper, commemorating the Quality World Day, published 
on December 14 2013. The main headline  is “Quality: key concept”. It  is noticeable that two out of eight pages were 
about  the  two universities of Alicante area  (UA, University of Alicante and UMH, Miguel Hernández University). The 
headlines  leading  these  articles  can  be  translated  as  “UA  committed  with  continuous  improvement”  and  “UMH 
stimulates teaching  talent”. The headlines of the UA article  is  follow by  the sentence: “with  the  introduction of new 
degrees  in 2010, the University of Alicante established a quality control system that allows them to demonstrate and 






assessment methods,  the  selection  of  the  quality  indicators  used  to measure  and  quantify  the  quality will  have  a 
similar effect on University leaders. Many objective and easily measurable indicators have been selected, but are they 
measuring what we want or what we can? Do we have a clear and accepted idea of what quality means? Does it make 





the relationship between enterprise and consumer.  In  this way, one of main  Institutional concerns will be students’ 
satisfaction  (Temple  2005).  Even  though  looking  for  students’  satisfaction  is  not  a  bad  purpose  by  itself,  if  it  is 
assumed as one of the main goals of our universities its effect can be undesirable. If students’ opinion is used as one 




the  number  of  papers  published  in  highly  scored  journals.  As  a  result  of  this  fact, universities  encourage  their 
teaching/researching staff to get as much papers as possible by considering this  index as one of the main  indicators 





professor,  are  assuming  an  active  roll  in  the  good  or  bad  consequences  that  the  implementation  of  these  quality 








In  this  chapter,  the main quality  indicators used  in  the assessment of degrees  at  the University of Alicante will be 
presented, with details concerning the Sound and Image in Telecommunication Engineering (SITE) degree. 
One of  the  steps being  compulsory  for  a University  to  get  authorization  to offer  a degree  is  to present  a memory 
including a complete description of the syllabus, the social and economical environment related to the degree subject, 
the resources available and so on. The first page of the memory concerning the SITE degree can be seen in Figure 2. In 
the  transition of  the old degree  structure  to  the new one, according  the EHEA, every new degree evolving  from an 
older one, must  include in its memory some data concerning how it is going to be adapted to the new scenario. As a 
part of this document (Universidad de Alicante, 2010), there must be a chapter entitled “Expected results”. In the case 
of  reformulation  of  existing  degrees,  the  expected  results  have  to  be  based  upon  the  evolution  of  the  selected 








































Year  ER (%)  GR (%)  DR (%) 
2005  68  7  24 
2006  67  12  40 
2007  71  7  42 
Average  65  9  34 




Periodically, every degree passes through an accreditation process with  the  theoretical goal  to ensure a high quality 
level of the higher education system.  In the Valencia area actual accreditation of degrees quality  is based, mainly,  in 
the comparison of the rates presented in the memory with those obtained at the evaluation moment. 
Moreover, University of Alicante has defined  its own quality program, developed and detailed  in several documents. 
One  of  the  documents with  a  greater  real  impact  in  degrees  assessment  is  called  PC12  Academic  results  analysis 
(Universidad  de  Alicante,  2008).  This  document  (cover  shown  in  Figure  3)  explains  the  procedures  established  to 
perform the quality control, the data to be collected in the assessment process of any degree and the way to present 
the results as well, defines who will analyse the data and who will take decisions after the analysis. The flowchart of 
the  application  of  this  procedure  is  presented  in  figure  4.  The  document  includes  the  indicators  listed  in  Table  I 






































The  internal  quality  control  system  is  recognised  by  a  national  accreditation  agency  (ANECA,  national  agency  for 
quality assessment and ccreditation) as being following the criteria stated at the “systems design and development of 
internal quality management of higher education”, by means of a programm named AUDIT. Moreover, ANECA agency 




Analysing the  information provided  in this chapter, together with more documents available on  line at the university 






have  been  compulsory, without  taking  into  account  if  there were  or  not  resources  enough  to  carry  out  the  new 
proposed methods. On the second hand, the adoption of new quality standards an accreditation procedures suppose 
a  great  pressure  to  university  communities,  as  they were  exposed  to  close  those  degrees  not  passing  the  quality 







situation  can  be  extrapolated  to  the  rest  of  the  country.  The  uncontrolled  increase  of  the  number  of  nearby 
institutions has  lead  to  the offer of  the  same or  very  similar degrees  in  centres  few  tens of  kilometres  apart. The 
threat of closure of degrees depends not only of their quality parameters but also of its particular situation, including 
political reasons, compared with the close similar offer. 
The  inclusion of quality control programs  is not a bad decission by  itself. Even more, assessment of quality will,  for 
sure, provoke improvements in several areas affecting institutions being controlled. The question is how the quality is 
evaluated,  the  consequences  of  not  passing  quality  standards  and  the measures  taken  to  ensure  compliance with 
quality programs. The next paragraphs will emphasize only on the “dark side” of this environment. The analysis will be 




Our  experience  about  the quality  control procedures  is  that  the main  indicator  is based upon  the  rates defined  in 
chapter  three.  In  fact,  the procedure explained  in document PC12 Academic  results analysis,  in  the section defining 
how to report the results of data collecting, states that those courses not getting particular minimum rates must be 




Besides,  after  each  semester  an  internal  report  is  sent  to  the  corresponding  professors  including  the  results  of 
indicators EfR and SR for all the courses. In this report, the courses with the lowest values are also red marked. Figure 
7  is a  fragment of  the document corresponding  to  the  rates of  first year  courses. The  information  included  in each 
column  corresponds  with  course,  number  of  registered  students  (Matriculados),  number  of  passing  students 





The responsible professors of the courses not getting the “expected results” are asked  to present a  report  including 
the measures to be taken to overcome this situation. Making this information available for all the teaching staff makes 
the professors with  low  rates  appear  as  the  responsible  of  the  consequences  that not passing quality  control may 
have. 




every  subject  is  quite  ambitious,  being  this  fact  neither  bad  nor  good.  This  situation  becomes  problematic  when 
looking for minimum results in quality rates. Considering a first year physics course in an engineering degree, filled up 
with electromagnetism theory and semiconductor physics,  it  is easy to assume that the success rate can naturally be 
low.  If someone  finds  the SR of a  first  semester Physics course  to be almost 70%, can be  that  figure be considered 
more normal than, for instance, 30%? Besides, the average intellectual level and behaviour profile of the students can 
be (or will be) different from one year to another, including non controllable factors to the equation. 
As a  result of  this environment  it  is possible  to  find  two approaches. The  first one  includes  those pretending  to do 
their  best  (independently  of  one’s  capabilities)  to  help  students  get  enough  qualification.  This  attitude  not  always 
ensures getting the required figures of the quality program. Following the second approach, professors will relax the 
assessment procedures, so the final  index will be as high as wanted,  independently of the complexity of the subject. 
Choosing  the  second option  the majority of  first  year  students will be happy,  and  this  attitude will be  reflected  in 
teachers’ evaluation surveys, and institution managers will also be happy as quality rates overcome the limits. Possibly 
the only  victim will be  the  real quality of  the  training programme.  It  is easy  to  agree  that  if one  chooses  the  first 
option, the main injured will be her or himself. It would be necessary to include a reflection of the consequences one 
or  another  selection  will  have  at  long  term,  at  both  personal  and  institutional  levels.  I  know  well  that  this  is  a 




the  situation  is  different  regarding  first  year  ones  and,  specially,  if  the  implicated  teachers  have  not  adopted  the 
different methodologies as a personal option, but as an  imposition. One of the major  implications of the new model 
affects assessment  including  limitations to  the maximum weighting  factor applied  to  the final exam. The  theoretical, 
and interesting, idea of promoting formative and continuous assessment has led a significant number of colleagues to 
program distributed partial exams during the semester and to obtain the final mark weighting diferent results.  In my 
opinion  this  method  is  neither  continuous  nor  formative  assessment.  To  illustrate  this  fact,  let  us  consider  the 






a mark bellow 2  (out of 10). More over, the data displayed  in Figure 8  is biased by students taking the course for a 












obtained by  the majority of  then  is high enough  to meet  the “quality” criteria, expressed  in  terms of  the minimum 
effectiveness and success rates at the end of the semester. 
I would like to notice, from my position as lecturer in first, third and fourth year courses, that our experience in higher 










changes  many  teachers  do  not  trust  and  a  set  of  figures  that  all  degrees  must  meet.  These  are,  mainly,    the 
institutional nightmares referred in the title of this work. Some details have been provided of how the quality control 







Manzano‐Arrondo, V.  (2012).  La Universidad Comprometida  (The commited University). Hegoa, Bilbao  (available on‐ 
line at http://publicaciones.hegoa.ehu.es/assets/pdfs/283/Univ_comprometida.pdf?1358940785 ). 






































The  engineering programme  in Arctic  Technology  from  the  Technical University  of Denmark  enrols 
students  from Greenland and Denmark. Since  the Greenlandic  students underperformed and had a 
high drop‐out rate, several initiatives have been initiated to help the weak Greenlandic students. The 


















education  in Denmark  in 2005 & 06 and 86 students graduated 5 years  later  in 2010 & 11 giving a retention rate of 


















The  small Arctic Greenlandic  society, which, with  a population of only  approximately 56.000,  is part of  the Danish 
Kingdom, is now a modern society with Self Rule, but only half a century ago it was primarily a fisher and hunter socie‐ 
ty governed as a colony by a Danish elite. But in many ways it is different from other former colonies. The living stand‐ 









for fishing rights  in Greenlandic Waters to education – the problem  is to get  it to work. The  first Greenlandic higher 
educational  institution was  a  school  to  educate  teachers  (and  local  priests).  Still  there  are  not  enough  practicing 











sity are  the good  students, which have never experienced  serious consequences of erratic behaviour and not doing 






tion  in Greenland  in the small city of Sisimiut with a population of approximately 3000 and finish  it at the  large DTU 
Lyngby campus in Copenhagen. The students are a mixture of Greenlanders and Danes, and the teaching structure of 
the  first  three  semesters  in  Greenland  is  organized  quite  different  from  the  norm  at  DTU  in Denmark. Almost  all 
teachers  live  in Denmark and travel to Greenland to teach full time for one to three weeks, and then a new teacher 
























































































The  curriculum  was  reorganised  from  single‐subject  courses  into  large  interdisciplinary  courses  with  intercultural 
group work based on authentic  local cases – called composite courses  (Christensen, 2008;  Ingeman‐Nielsen & Chris‐ 
tensen, 2011). This change can be argued based on general learning theory (Brandsford et al., 2000), but it was also an 





tool  is best  ‐ a hammer, a  screwdriver, a knife, or pliers. … There  is no universal best  teaching practice.” Per Fibæk 
Laursen  (2004) calls  this  the principle of non‐specificity  in  teaching.  It  is not  the methods or  techniques  that are of 























Denmark,  it was equally  important  to prepare the students for  the much different  life at the big campus  in Lyngby, 
where much more independent work is required. 
Studying  in the small strongly supported environment  in Sisimiut  is not the best preparation  for the Danish campus. 
Therefore the close support of the students should decrease at the second semester and stop at the third semester, 
so those not capable of studying on their own, would not be transferred to Denmark – almost inverting the original 















Most Greenlandic  students without at  least one Danish  speaking parent or without  spending 10th grade at a Danish 
boarding school have severe problems with the Danish language – how much this influence the student’s performance 
and what to do about it is a continuing topic for debate in the teacher group. 
Several approaches to help  improve  language skills have been tried out. The main problem  is that only few students 
are willing to admit that they have a problem, so volunteer classes in Danish have not been an overwhelming success. 

































































students  grows  from  the  first  to  the  third  semester;  the  second  semester  has  the more mathematical  challenging 
courses, so a drop for both groups are not surprising, but where Danish students recover a little at the third semester, 







neering Programme  in Arctic Technology: Mathematics A (high  level), Physics B (medium  level) and Chemistry C (low 
level). The Danish grading scale goes from 12 (A) to –3 (F) with 02 (E) as the minimum grade to pass and 7 (C) as the 
average grade. 










































































had a good drill  in  fractions and powers, but had  troubles with  the  fundamental  roles of brackets  in mathematical 
expressions –  and  this did not  improve. Both  groups have  significant difficulties with  square  roots,  and  there  is no 
significant  improvement; the Greenlandic students scored high on square roots  in test two but did not  in test three. 
The Danish students had no  improvements  in  the  first 5 very basic  topics – what you don’t have  learned  in primary 




The students were asked  to register their study activity  for each half hour 24 hours a day 7 days a week during  the 
Mathematics in Physics course. 























































































2007  to 2010  (Figure 2)  the difference between Greenlandic and Danish  students grow during  the  three  semesters 






tions and external examiners as  in Denmark, and when  tested  in Math and Physics at  the  start of  the programme, 
















this  respect  is  considered  a Greenlandic education,  so  students with  lower  grades  are admitted,  even  though  they 
have to do most of their study outside Greenland. 
Many Greenlandic  students enrol  in  the Arctic Technology programme because  they  cannot get  the education  they 
really want, or because they don’t know what they want, and then they try out Arctic Technology because  it  is right 
there  in Greenland. This does not create the highest motivation, and will  lead to somebody that could graduate will 
leave  for other  studies. And because  the  study  starts  in Greenland, many excellent  students  choose another  study, 
because they want to try the world outside the small Greenlandic society. 
With the present intake of students, where many have low motivation and very low grades in Math and Physics from 
high school,  it does not seem  likely – and maybe not even desirable – to  increase the retention rate for Greenlandic 
students significantly.  It  is not possible  in a demanding and  intensive engineering programme  to help  students with 
missing basic competences  in basic sciences or  language from primary and secondary school to catch up on 10 years 
of neglect – this deficit cannot be mended by classes and tutoring offered in addition to the normal courses. 
If  it will not be possible to  increase the admission requirements  to  language skills and basic competences  in the sci‐ 
ences,  it  is  important  to stop  the students without any chance  for graduation during  the  first  three semesters  in Si‐ 
simiut, before  they  are  transferred  to Denmark.  Focus  in  the  future  should  therefore be on helping  the  clever but 
underperforming middle group of Greenlandic students to obtain good study habits, so they can overcome the prob‐ 
lems with their cultural‐related weak preconditions for a university study. 
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Institute  for  Educational  Evaluation)  have  been  working  together  to  develop  the    National    Test 
(known  as  Saber  Pro) whose  focus  is  to  assess  the  levels  of  competence  acquired  by  engineering 
students. After some analyses, it has been found that teaching practices have an important influence 
on  students’  performance.  On  the  other  hand,  in  Colombia  the dropout  continues  to  be  too  high. 
Part  of  this  problem  seems  to  be  related  to  the  teaching  practices  that  faculties  are  using  in 
classroom. Some practices neither encourage students to  learn nor develop those competences that 
have considered as fundamental to the future engineers in the time to come. In order to know what 
type of  teaching practices are being applied by engineering  faculties  in Colombia, a national survey 
was  conducted  in  2013.  Based  on  some  previous  similar  studies  done  in  EEUU,  this  survey  was 
elaborated. This work presents some insights found in the analysis of the survey’s results. 







at  different  educational  levels  ranging  from  primary  and secondary  education  to  higher  education.  The  system 
assesses generic competences, such as critical  reading, writing, and quantitative  reasoning, and  it makes possible  to 
trace the levels of competence that students achieve over time. The system comprises three types of tests, known as 
Saber 3, Saber 5, Saber 9, Saber 11, and Saber Pro. The  former  is devoted  to assessing  the  levels of competence of 
students being at primary level and the latter levels of those students being at higher education level. 
Some analyses have  shown  that  teaching practices applied by  faculty  to  classrooms have a  crucial  influence on  the 
levels of competence that students achieve in Saber Pro Test. 
This paper presents  firstly  the  levels of  competences  that engineering  students achieved  in Saber Pro Test  in 2012. 





This section makes a brief presentation of what generic competences are as well as  the sections  that comprise  the 




Tunning  project  (2013)  mentions  that  there  are  three  types  of  generic  competences,  known  as  instrumental, 
interpersonal, and systematic competences. Capllonch and Castejón (2007) assert that these competences comprise a 
set of  cognitive,  research,  social,  and  technological  skills.  Instrumental  competences permit  students  to understand 
ideas, organize time, share verbally and  in the written way  ideas with different  individuals, define strategies to solve 
problems, manipulate  information,  and  finally  use machinery. On  the  other  hand,  interpersonal  competences  are 
essential for  students  to  be   able  to  express  their own standpoints  and  work  in  team  groups. Finally,  systemic 
competences enable students  to apply knowledge  to  specific  situations and generate new  ideas  (Bath, Smith, Stein, 
and Swann 2004). Other taxonomies are proposed, like those quoted by Bath et al. (2004): critical thinking, problem 
solving,  interpersonal  skills,  logical  skills  and  ability  of  independent  thinking,  communication  and  management 








This section assesses  if students are capable of structuring, organizing, and communicating  ideas  in an effective way. 
Students have  to write about a specific  topic defined previously by  ICFES.  To write about  the  topics  is not  required 
specialized knowledge. A scale of assessment ranges from 1 to 8. 1 means that students are unable to communicate 
their own  ideas on  the  topic while 8 means  that students have  the appropriate writing skills  to produce a coherent 
text.  Throughout  intermediate  levels,  for  example  level  4  (a medium  development  text  with  basic  structure  but 
without complete information management, nor effective organization), are used to measure student’s performance. 







• Interpretation:  Understanding  pieces  of  information,  and  the  generation  of  diverse  representations  from 
them. 
• Design  and  execution:  Making  processes  related  to  problem  identification,  such  as  the  definition  of 












According  to  the  ICFES, with  this module  it will be  assessed  the  ability  of  students  to  participate,  as  citizens,  in  a 
constructive and active role in society. 
Citizenship competences are part of the set of generic competences included in Saber Pro test. It refers to the training 




























Some components of the test  include  level definitions that allow a better pedagogical  interpretation,  those modules 
are: English, quantitative reasoning and writing. 
This  section  shows  the  results  of written  communication  module  by  performance  levels.  According  to  ICFES,  the 





In professional programs  that  scored a high performance  in various modules  such as medicine, more people are at 





responsible  for making  the  framework  and  specifications  of  the modules making  up  the  test.  The  framework  and 




the nature of  this  activity  in  engineering. Even  though  the engineer  engaged  in other  activities  such  as developing 
research, plan, manage projects, build and operate, the design work  is central activity that characterizes engineering 
(ACOFI, 2012). 




Knowing that engineering design  is a complex activity that  integrates processes, capabilities and  individual skills with 








2) Students’ ability  to make decisions and choose a solution among several potentially  suitable possibilities, 
taking  into  account  technical,  economic,  financial,  social,  environmental,  and/or  ethical  criteria,  from 
estimating and anticipating the impact of different alternative solutions. 
3) Students’  ability  to  use  mathematics,  science,  technology  and  engineering  sciences  in  the  detailed 
specification of an artefact, process or system. 
However,  the only way  to accurately assess  the ability of an  individual  to design  is  to have him/her  face a genuine 
design activity. The nearest alternative  test,  limited  to multiple choice questions, was  to set up design cases around 
which it was proposed a set of questions, taking as reference the College Learning Assessment (CLA), in order to make 
the student facing a situation a little more complex than the one created by loose and independent questions. 
In  a  national  survey  were  identified  9  possible  contexts  for  the  development  of  cases,  which  can  cover  most 
engineering  designations,  which  exceed  100  in  Colombia.  The  contexts  identified  are:  mechanical  systems, 
infrastructure  works,  production  and  logistics  systems,  industrial  processes,  agricultural  systems,  systems  of 
prevention  and  management  of  environmental  impacts;  systems,  processes  and  agro‐industrial  products,  control 
systems and information management systems. 
Experience showed that the construction of these cases represented a major challenge for the academic community. 













addressed  in  this first segment of the program, avoiding professional content  that can only be addressed  in 
the last year. 
2) While students work  in engineering design, apparently do so  in a fragmented way; and at the time of the 
test they haven’t been exposed to full and genuine problem solving design. 


























surveys  were  applied:  the  former  addressed  to  faculty  and  the  latter  to  students.  The  purpose  was  to  make  a 
comparison  between  faculty’s  and  students’  perceptions  about  classroom  practices,  keeping  on mind what  some 
actors appear as certainly  is not perceived by others as such, and  it  is precisely  that contrast which allows  in some 
degree to know and characterize what is happening with classroom practices. 
Students and faculty drawn from a database built by ACOFI were  invited to answer two surveys during the month of 





work  on  professional  development  in  engineering  education  in  some  Faculties  of  Engineering  in  Colombia  (Duque, 
Celis,  &  Celis,  2011).  These  surveys  asked  about  the  attributes  of  quality  teaching,  the  efforts  to  professionalize 
teaching  in  engineering,  effects  of  actions  aimed  to  professionalize  teaching  in  the  development  of  subjects, 
measurement  of  time  of  activities performed  by  the  teacher  to  prepare  the  class,  time  quantification  of  activities 
performed  by  the  teacher  during  class  and  finally,  time  quantification  of  activities  performed  by  the  teacher  after 
class. 
The survey taken by students, asked about some features of the lectures, the frequency in which certain activities are 
performed  in  lectures and  laboratories,  the  frequency of  some  types of assessment  relating  to  the development of 















3. The  Schools of Engineering have adequate  infrastructure,  including  laboratories and  a good  library  for 
research in the discipline; and students can experiment with what they learned during the class. 
4. The Schools of Engineering have a performance evaluation system of  teachers  in courses and students’ 
positive results are contemplated. 
The main activities carried out  to professionalize  teaching  in engineering and  that a  significant number of  teachers 
reported having used and perceived as useful are workshops, seminars and conferences that address issues associated 
with generic‐type pedagogy. 
The  activities  that  teachers  often  use  to  prepare  subjects  are  those  related  to  the  definition  of  educational  goals, 
teaching activities based on  experimentation  and  strategies aimed  to help  students with  issues  in which  they have 
presented difficulties. It is important to note that the expertise of teachers to carry out these activities is the result of 
tradition or  the teachers’ own work, but not of the generic courses  in pedagogy  that they often receive. The above 
shows that classroom practices are  the  result of  the experiences  that  teachers have acquired  throughout his career 
more than the outcomes from a specific training (Shulman, 1987). 
As for the activities that teachers engaged during the courses development, it was found that 24% of the time is spent 
in  the  presentation  of  the  topic,  and  only  13%  is  used  for  designing  tests  to  assess  students  (see  Figure  7).  But 





















About  the after‐class activities,  teachers said  that 51% of the  time  is directed  to  the attention of students, either  in 





issues,  followed by a demonstration. This perception  is consistent with the time spent by  teachers presenting topics 
(see Figure 8‐a) It is rare for teachers as part of their lectures, working on addressing specific phenomena. 










The  56%  of  students'  time  during  the  development  of  the  course  is  spent  listening  to  the  lectures made  by  the 
teacher, which  shows  that  the classroom practices are more  focused on what  the  teacher does. Most of  the after‐ 
classes students’ time is intended to work on projects and tasks assigned by teachers. 





• The  majority  of  class  time  is  devoted  to  presenting  topics  by  faculty.  It might  be  said  that  engineering 
programs’ classes are as teachers do an exhibition and students just stare and listen. 
• Although faculty believe that quality teaching should approach students to learn about the real context of the 
profession, students reported  that classes are  rarely  supported by concrete phenomena.  It  is  likely,  though 





within  the  classes  to assess or monitor  students’  learning process,  the  time  spent after  the  class  is one  in 
which learning is discussed. 
• Teachers recognized that  laboratories are essential for quality teaching; by the way  it was the only attribute 
in which a high consensus was recorded. However,  labs are used most of the time for  students to  follow a 
laboratory  guide  through whom  they develop  and  record  activities once defined.  The  laboratories are not 
being used to solve problems or develop new inquiries into certain phenomena of interest to students. 
• While teachers mentioned that an attribute of quality teaching  is to design activities and to assess students’ 
learning  assessments,  according  to  the    students,  are    aimed  at  obtaining  a  final  grade.  There    are    not 
summative  assessments  or  self‐assessment  by  students.  It  is  likely  that  teachers  have  the  interest  in  the 

















In  the engineering design  test, as  indicated,  results are not yet public.  It  is known  that  the  test generally has been 
difficult for students, as mentioned. 
In comparing  these  results with  the  reported  teaching  styles  in a national survey,  it  can be explained by  the use of 
traditional strategies more focused on certain content and skills covered  in a rather contextualized.  It  is rarely  in the 
context of genuine design projects, for instance. 
Taking  into  account  findings  related  to  the  effectiveness    of  a  classroom  teacher  (Kreber,  2013; Nicholls,  2002; 
Shulman, 1987, 2004)  there are  required  training  strategies  in  teaching engineering professors  from new paradigms 
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students  of  the  computer  engineering  course at  the  Federal University  of  Itajubá,  Itabira  Campus‐ 
Minas Gerais.  After discoursing on  some aspects of  the ALM applied  to engineering education and 
speaking of the implications of dropout in higher education, we present the activities conducted and 
their outcomes. It was possible to identify that the activities were effective for placing students in an 
active  role  in  constructing  knowledge anticipating  vocational  contents  of  the  course.  Furthermore, 







The  Itabira Campus of  the Federal University of  Itajubá was created  from a public‐private partnership between Vale 
S.A.,  responsible  for  laboratory  equipment;  the  City  of  Itabira,  responsible  for  the  construction  of  buildings  and 
infrastructure and the Federal Government, responsible for the maintenance and payment of personnel. The campus is 
five  years  old,  with  nine  graduation  courses  under  implementation.  One  of  the  existing  courses  is  Computer 
Engineering with an annual  intake of 50 students and a curricular structure of  five years duration.  Today,  the course 
has  five  students  graduated.  The  course dropout  rate  is  34.36%  according  to dropout  calculations proposed by  the 
MEC Committee described in Adachi (2009). 
According  to Boero  and  Silva  (2006),  students have  their  expectations  frustrated with  respect  to university  life,  the 
academic methodology and excessive theoretical classes  in the early years.  In addition, they have  little knowledge of 
the profession they chose to follow. What may explain the numbers presented. In a survey conducted among students 
that  dropped  out  of  the  course  in  the  last  five  years,  the  following  reasons  for  dropout were  reported:  students 
consider  the  computer  engineering  course  too difficult;  the  fact  that  the university  is  in  implementation  generates 
preference  for  longer  established  institutions;  course  entrance  through  the  Sisu  (Sistema  de  Seleção  Unificada  ‐ 
Unified Selection System)allows students to be admitted to courses that was not their first choice; some students are 
admitted at  Itabira aiming  to  go  to  the main  campus  in  Itajubá  via  internal  transfer;  there are  reports  that  the de‐ 
motivation is due to the fact that, at the beginning of the course, only basic disciplines are offered and that vocational 
disciplines are only taught at the end. 
Several  actions  are being  carried out  in  the  institution  in order  to decrease dropout  and  retention  rates,  aiming  to 
tackle the causes raised.  In addition to actions to change the curricular structure and development of projects within 
the course, actions were taken on the discipline BACi01 ‐ Science, Technology and Society ‐  in which the  introductory 
engineering content  is  taught. The actions  taken were based on active  learning methodologies  that are  the  focus of 
this paper. 
The  following  activities  /  active  learning methods  have  been  implemented:  Ball‐bearing  Carts  Championship  ‐  3rd 
Edition:  project‐based  learning;  Computational  Projects:  project‐based  learning;  Posters  Dynamics  (THIAGARAJAN, 
2008):  write‐pair‐share  and  discussion  in  class;  Museum  Dynamics:  search‐group‐share  and  discussion  in  class; 
Electronics Laboratory Activity: problem‐based learning. Dialogue based lecture classes: dialogue based classes. 
This  paper  is  divided  into  seven  parts,  including  this  introduction.  The  next  section  discusses  the  use  of  ALMs  in 
engineering  courses  in  Brazil.  After  this  discussion,  dropout  and  retention  aspects  are  placed  in  the  same  context. 
After, we describe the Unifei Itabira situation. Thus, we explain the actions taken and their results with respect to the 
achievement of the objectives proposed. Finally, discussions on the data and final remarks are presented. 
Traditional  Behaviorist  Humanistic Cognitive Socio‐cultural
Student´s  Passive and  Efficient and  Active, central,  Active to observe,  Determined by th
Posture  assimilator of  productive when  creative, learned  experiment, analyze  social, capable of
contents  dealing with problems  to learn  and argue  an agent of chan
reality 
Professor´s  Transmitter of  Centralizer in the  Learning  Creator of  Equal to the stud
Posture  content  means of teaching  facilitator  challenging  subjects of the ac
selection process situations knowledge ‐ tuto
Practices of              Lecture class              Laboratory roadmaps            Group dynamics             Problem‐based                Problematization




The  last decades have been fruitful regarding the discussion of active  learning methodologies (ALM)  in the context of 
engineering education. Globally, there have been discussions and references for teaching and learning that have been 
seeking  to  innovate  the  teaching  in  this area with  the purpose of  forming  technically qualified engineers with  social 
and human  skills suitable  to  the demands of  the current market  (RIBEIRO, 2005). Examples of  the successful use of 
active  learning  methodologies  are  the  experiments  of  problem‐based  learning  (PBL)  in  engineering  from  the 
universities of Aalborg ‐ Denmark and Newcastle ‐ Australia (RIBEIRO, 2005). 







as  an  active  agent  in  his  process  of  knowledge  construction.  Following  the  classification  of  teaching  and  learning 




the  teacher as  the  sole  transmitter of knowledge. Now,  in  the behavioral approach,  there  is a view  to  install  in  the 
student the desired behaviors through conditionings and boosters (SANTOS, 2005). The humanistic approach is termed 
as democratic as the student's interest is taken into consideration for the formation of contents. The cognitive aspect is 
inspired by  the work of  Jean Piaget  in order  to develop  student´s  intelligence  through  interactionist  constructivism. 
The socio‐cultural current, based on  the assumptions of Paulo Freire, seeks  to develop  in  the student an attitude of 
designer and creator of knowledge (SANTOS, 2005). 
A parallel between  these approaches and  the practices of  teaching and  learning used  in engineering education  can 
generate  an  understanding  of  the  context  of  the  ALM  in  this  scenario.  Table  1  shows  the  characteristics  of  each 
approach and how they are reflected  in the context of engineering education as explored by the authors Mitre et al, 
2008; Santos, 2005; Ribeiro, 2005 and Berbel, 1998.  It´s possible  to  see  that  the humanistic,  the  cognitive and  the 


















even  individual  reasons  (Ribeiro, 2005; VILLAS‐BOAS et al, 2012). The very  sight of  segregation and division of  labor 
among knowledge made  the higher education of engineering  follow a  linear,  cumulative and  rigid  training  standard 
present in various curriculum structures. Allied to this, it´s noticed that in the context of higher education, the didactic 
training  is deficient and undervalued by many (WEDGE; BRITO and Cicillini, 2006). Thus,  it  is clear that the traditional 
teaching methods predominate in a cyclical flow since it is how current professors were trained. 




basis  of  the work.  By  analyzing  the main  characteristics  of  a  process  seeking  andragogical  learner  autonomy,  it  is 
possible to identify that the ALM are in full compliance with these principles. 
After an investigation into the ALM used in higher education institutions, nationally and internationally, the practices of 
class discussion, workshop, problem‐based  learning, project‐based  learning,  case  studies,  simulation  and  conceptual 
map  discussed  by  Oliveira  (2012)  were  found.  In  addition  to  these  methodologies,  it  is  worth  mentioning  the 
techniques  of  peer  instruction,  just  in  time  learning  (Araújo  and  MANZUR,  2013)  and  team‐based  learning 
(MICHAELSEN and SWEET, 2008), in‐class exercises, cooperative note‐taking pairs, thinking aloud pair problem solving, 
minute  paper  (VILLAS‐BOAS  et  al,  2012)  and  group  dynamics  (SILVA,  2008)  already  present  in  some  institutions  of 
engineering education in Brazil. 
In an important review of active learning methodologies in process in Brazil, Villa‐Boas et al (2012) found 13 strategies 
in  engineering  education  institutions.  The  survey  was  conducted  during  the  Brazilian  Congress  of  Engineering 








citizens.  Another  goal  that  can  be  achieved  by  these  practices  is  to  enhance  the meaning  and  significance  of  the 





Dropout  and  retention  in  higher  education  have  high  rates  that must  be  verified  and  explored.  It  is  important  to 
conduct  a  study  on  the  reasons  that  lead  to  these  rates  so  that  actions  can be  taken  in order  to  identify ways  to 
decrease the values found. 
Dropout should be understood as the disconnection of the student from the course in question. This disconnection can 
happen  through  transfers, new entrance exams, voluntarily or caused by a process  (Adachi, 2009). Now,  retention  is 
defined as the student permanence in the institution after the time for completion of the course. 
Adachi  (2009)  presents  a  formula  created  by  the  special  committee  for  dropout  study,  proposed  by MEC,  which 
provides a standardized rate for dropout calculation. This formula considers the full cycle,  i.e.,  including students that 
should have already completed the course. The dropout % is calculated as follows: Dropout% = [(Ni – Nd – Nr)/Ni] * 
100. Ni  is the number of entering students; Nd  the number of graduates and Nr the number of retained.  It  is worth 
noting that the number of entering students does not only consider students that entered via entrance exam, but also 
those via  transfer, holders of diploma or another valid  form within  the  institution. The number of  students  retained 
features those that should be graduated, but that are not, remaining in the institution and the students that are still in 
course  and  that  are  within  the  time  for  completion. Graduates  are  those  that  have  already  received  the  course 
diploma. 
Boero and Silva (2006) describe that the causes of dropout can be listed in three major groups: academic, financial and 
personal causes. The academic causes  include  the difficulties presented  in  the disciplines, whether  in  relation  to  the 
program,  professors,  teaching methodology  or  low  academic  achievement.  The  Financial  causes  are  related  to  the 
family ability to keep the student at the university and  in the city. And the personal causes are related to the course 
choice, school delay, teaching method and frustrations regarding the content presented. 




Furthermore,  Boero  and  Silva  (2006)  claim  that  another  cause  that should  be  noted  is  the  difference  between 
university courses and high school education levels. This difference ends up making students insecure, causing them to 
have frustrations regarding the expectations built. 
Furtado  and  Alves  (2012)  also  believe  that,  student´s  secondary  school  performance  ends  up  compromising  the 
outcome of the first disciplines in university courses, leading to abandonment of the course. Besides that, they believe 
another  reason  is  that  some  students  seek  admission  to  easier  entry  programs  to  try  internal  transfer  to  another 
course.  As they cannot always transfer, students end up dropping out of the course and taking another entrance exam. 
Furtado  and  Alves  (2012)  also  show  that  often  the  cause  of  dropout  at  the  beginning  of  the  course  is  related  to 
difficulties in  initial disciplines and professors demands. Now, dropout at the end of the course is related to questions 
concerning the profession that follows. 














Now  regarding  the  retention,  considering  the end of 2012 and only  the class of 2008  that  should be graduated, we 
have the following values:  50 entering students; 5 graduates; 28 still in course.  Therefore, we have a retention value 
of 62.22%. 
According to the three categories presented and the dropout causes  listed  in section 3,  the main causes observed at 
Unifei Itabira Campus are listed below: 




to  the university  life  required by  the Unifei  Itabira Campus;  (5)  students often  enter  the  course without  it 




 Institution related:  (9) students do not always know the pedagogical project of the course or  its curriculum, 
which  ends  up  in  changes  of  course  due  to  lack  of  information;  (10)  some  students  complain  that  some 
professors are not prepared for University teaching; (11) as the UNIFEI  Itabira Campus  is a new  institution,  it 
lacks special programs, such as PET (Tutorial Education Program) or others that make students feel part of the 
group; (12) high retention rate in the disciplines makes students not to have sufficient academic performance 
coefficient  to  get  scholarships  for undergraduate  research programs,  tutoring and other programs;  (13)  the 
high number of professors with master's titling makes the professors themselves not eligible  to  participate in 


























with guidance  from  the  course professors.  Develop projects  related  to  computing. Tools used:  Scratch, 
Greenfoot, Visual Studio C#, OpenCV, Kinect, Lego, FPGA and Counter‐Strike. At the end, a seminar was 
presented where students could check the project developed by the other students. The division of the 
groups was  performed  according  to  the  needs  of  the  project,  since  some  of  them  had  prerequisites. 
Practices: Research and group work; Professor as mentor  (tutor); Verbal and oral presentations; Active 
method;  Development  of  experiments.  Educational  Goals:  Being  able  to  relate  in  a  group;  Make 
presentations; Learn concepts of computing  in the first semester of the course; Develop experiments  in 
the area; Present  the variability  in  the area of  computing  (hardware and  software). Causes of dropout 
worked: 2, 3, 4, 5, 7, 10, and 11. 
 
 Name: Posters Dynamics  (THIAGARAJAN, 2008).  Type of ALM: Write‐Pair‐Share and discussion  in class. 
Description: Students should write what they would  like to work on at the end of the course, persuade 
colleagues to choose their activity and throw the unwanted poster on the floor. At the end, they should 
make  a 30  seconds  long  advertisement of  the  chosen  activity,  trying  to  convince others  to  stand with 
their  choice.  The  choice  rounds  were  finished  when  there  were  only  5  posters  inside  the  room, 
representing the main activities for professionals in the field. Practices: Individual and group work; Verbal 
and oral presentations.  Educational Goals:  Know  and describe possible professional  activities; develop 
the ability to convince and persuade; Work in teams. Causes of dropout worked: 3, 5, 6, 10, and 16. 
 
 Name: Museum Dynamics  ‐ Based on  the dynamics of Olin College  in Dec. 2012. Type of ALM: search‐ 
group‐share and discussion in class. Description: Students received a poster in which they should fill with 
data related  to old computer parts. To choose the computer part, the professors made available to the 
students  a  series of old  computer parts.  Students  should  respond  to  the  following  items:  team name, 
team members,  their  old  object  (make  a  drawing);  social  impacts,  building materials,  properties  and 
performance; what questions would you like answered about your object; what do you need to know to 
answer these questions; which disciplines of the grid would provide the knowledge you need to answer 
these  questions.  Practices:  Research  and  group  work;  Verbal  and  oral  presentations.  Educational 
Goals: Know  and  describe  the  existing  disciplines  in  the  curriculum;  Identify  the  need  to  study  each 
discipline;  Correlate  the  knowledge  needed  to  the  proposed  curriculum;  Identify  the  needs  related  to 
each part of the computer. Causes of dropout worked: 2, 3, 5, 7, 9, and 10. 
 
 Name:  Electronics  Laboratory  Activity.  Type  of  ALM:  PBL.  Description:  Request  the  construction  of  a 
circuit with logic gates. For the circuit construction, no traditional classes providing a roadmap was given, 
but the necessary  items were made available with a brief description of each  item and  then  they were 
asked to build the circuit, by “getting their hands dirty". Practices: Research and group work; Verbal and 
oral presentations; Active method.  Educational Goals:  Be able to relate in a group; successfully build the 
desired circuit; Explain  the circuit and how  it was assembled; Know and experience the  truth  tables  for 
each gate; Be  in touch with electronics since the beginning of the course. Causes of dropout worked: 3, 
5, 7, 9, and 10. 
 Name:  Dialogue  based  lecture  classes.  Type  of  ALM:  Dialogue  based  classes.  Description:  Traditional 
Electronics  Classes,  Computer  Architecture  and  Software  Engineering.  Practices:  Verbal  and  oral 
presentations. Educational Goals: Understand  the performance  context of a Computer Engineer; Know 
the  curiosities  and  trends  in  the  area  of  computing;  Understand  the  interrelation  of  the  various 






To  evaluate  the  results  achieved with  the ALM  actions,  an online questionnaire was  applied with questions on  the 


















































The  graphs  in  Figure  1  show  some  results  obtained  from  the  survey  conducted.  We  can  notice  that  most  of 
respondents (68%) had as their first option the course of Computer Engineering (Figure 1 ‐ a), however, when asked if 




Comparing  the graphs  (d) and  (e)  in  Figure 1, we notice an  improvement  in  the dropout  rates,  for 24% of  students 






The  graphs  (c)  and  (f)  in  Figure  1  also  show  an  improvement  regarding  students who wished  to  study  Computer 
Engineering at another institution (34%) and those that currently would like to study Computer Engineering at another 
institution (20%), which represents a gain of five students. 
From the data presented,  it  is believed that there was a reduction  in dropout motivation, since after their admission, 
5% of students felt motivated to stay in the course and 14% in the institution. 
When asked  if the motivation to stay  in the course increased after admission, 81% answered yes,  indicating that even 
those who have had the course and the institution as a first option felt even more motivated (Figure 1 ‐ g). 
Among  the  reasons  for  this  increased motivation  (Table 2),  the point of  social  integration was  the  strongest  (17%), 























































Now, regarding dropouts due to the proximity of the family,  it  is believed that this  is a cause extremely difficult to be 
minimized.  It  is also believed  that, this factor was aggravated by Sisu, which  facilitates the  insertion of students from 





possible  to  present  the  skills  and  abilities of  a  Computer  Engineer  during  the discipline.  There was  the  increase  in 
knowledge of 46 percentage points among the participants. The objective of presenting  the differences between the 
courses related to ECO was also fulfilled. These items were worked, mainly, by the posters dynamics and the museum 





































to  remedy  this cause of dropout,  since by getting  to know  the city  the  students eventually  identify  the  locations  in 
which their main needs are found. 


















are guided by professors,  that  get  to know  closely  the  students and help  them  learn how  to  study,  improving  their 
performance and, consequently, the adaptation to the course. 
The objectives "Learn computing concepts in the first semester of the course," "Develop experiments in the area" and 




































This  ALM  obtained  strong  success  by  presenting  students  with  the  knowledge  to  be  acquired  during  the  course. 
Although moderate, it could also motivate students for the course (Table 9). 
The causes of dropout highlighted were: students have no study habit; students do not know exactly what they want 




For  the causes "students do not know what  they want  to do" and  "the course  is not  the  first choice"  just as  in  the 
previous activity, knowing the course, can make students decide not to drop out. 
For  the  cause  "students  have  no  study  habits",  the  objective  "Identify  the  need  for  studying  each  discipline" will 







This ALM was effective as to  the motivation and regarding  the anticipation of vocational content  to the beginning of 
the  course  (Table 10).The  causes of dropout worked  are:  students do not  know exactly what  they want  to do;  the 
course  is not  the  student´s  first choice;  students do not know  the course;  students are unaware of  the pedagogical 
project of the course; professors not prepared for teaching. 
All causes, except for “professors not prepared for teaching”, are treated by this activity, because bringing forward the 
content of the curricular structure motivates students and make  them understand which activities are  important  for 












This ALM was effective as to  the motivation and regarding  the anticipation of vocational content  to the beginning of 






















After  reporting  this experiment, we  can  conclude  that  some  causes of dropout were not worked during  the Baci01 
discipline activities for being out of the reach of a single discipline. However, it is worth reflecting on some actions that 
have  been  executed within  the  direction  and  coordination  of  the  course. With  regard  to  the  first  cause  (previous 
educational  training  deficit),  it was  established  at  Itabira  Campus  the  discipline  Calculus  Zero which  aims  to  level 
student’s knowledge in relation to this area. With this action, it is possible to partially resolve the deficiency of training 
of the newcomer. Cause 13 (access restriction to scientific  initiation programs due to the fact that most professors do 




based  in  Itajubá  is better  than  the  Itabira  campus) and 14  (the  lack of a quality  referential of  the  course,  since  the 
institution  is  new)  it  is  necessary  to  develop  a  policy  of  upgrading  local  results,  through  the  disclosure  of  Itabira 
campus quality indicators that could strike these causes. 
We understand that cause 12  (access restriction to scientific  initiation due to  low coefficient of performance) can be 
minimized over time, reflection of the set of actions that are being performed. This  is due to the  fact that this  issue 
involves not only an  improvement of  the  institution and  teaching practices used by professors, but also by changing 
student’s attitudes towards their learning process. 





reducing dropout  intention. However, we concluded  that the actual dropout rate will not be reduced  immediately.  In 
the short  term,  it will also not be measured  improvement  in  the quality of student education, as  recommended by 
MEC. 
On  the other hand,  it  is believed  that  the  continuity  and  improvement  of  the  activities  reported  in  this paper may 
contribute  to  students,  that have or not  the ECO  course as a  first option, understand  the course proposal. This will 
motivate the permanence of those who actually identify themselves with the course and allow on the other hand, that 
some of them who are certain that their course choice was not correct. 
It  is  important to note the  impact that this experiment generated to the formation of the faculty  involved.  It allowed 
the authors, the exchange of experiences and the consolidation of teaching practices revealing the truth advocated by 
Paulo Freire that "One who teaches  learn as they teach and one who  learns teach as they  learn " (Freire, 1997). This 





As  future work, we  believe  it  is  necessary  to  conduct  a  thorough  study  on  the  entry way  (Sisu), which  allows  the 
enrolment of students that wouldn't be able to enter before. 
Finally, despite of actions on a single discipline having scope limitation, we realize that their reflexes and especially the 
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The  training  of  innovative,  independent  and  enterprising  engineers  is  the  desired  goal  of 
engineering  educators,  which  is  further  promoted  by  demands  from  the  labor  market.  It  is 
increasingly  understood  among  such  professionals  that  these  essential    quality  parameters, 
underlying  the  educational  objectives  of  contemporary  engineering  courses,  can  only  be  achieved 
through appropriate pedagogical  interventions.  In  this  regard, based on  the  fundamental aspect of 
encouraging  students  to  play  a  larger  role,  pedagogical  interventions  rooted  in  the  principles  of 
Active  Learning  are appropriate  strategies  for  achieving  training,  on a  large  scale, without  loss  of 
quality. 
This  article will  discuss  the  causes  of  the  high  prolongation  and  dropout  rates  of  students  in 
engineering disciplines, as well as the blatant  lack of  interest on the part of high school students to 
study  engineering.  On  the  basis  of  this  discussion,  possible  solutions  and  suggestions will  be  put 
forth to change the current status quo to achieve the goal of training a  larger number of engineers 
with quality education. 
Effective  pedagogical  interventions, which  are  anchored  in  learning,  seem  to  be  a  potentially 
successful  alternative  in  the  quest  to  lower  dropout  and  prolongation  rates,  train  an  increasing 
















Various  studies  show  that  in  order  to  achieve  sustainable  development  that  promotes  social  inclusion  it  is 
important to have a massive number of engineers  in the production market. According to  information from CONFEA 
(Federal  Council  of  Engineering,  Architecture  and  Agronomy),  there  are  approximately  600,000  registered  active 







is  driven  by  demands  from  the  labor market.  It  is  increasingly  understood  among  such  professionals  that  these 
essential quality parameters, underlying the educational objectives of contemporary engineering courses, can only be 
achieved  through  appropriate  pedagogical  interventions.  In  this  regard,  based  on  the  fundamental  aspect  of 
promoting  students  to  play  a  larger  role,  pedagogical  interventions  rooted  in  the  principles  of Active  Learning  are 
appropriate strategies for improving the university graduate/freshman ratio without loss of quality. 
For the purposes of this discussion, successful teaching strategies are those which, in accordance with certain 
quality standards,  result  in students completing  their courses within  the prescribed  time  frame of ten semesters, as 
established by Brazilian law. 
This concept of "academic success" based on students completing their studies program is supported by the 




lives and  in  the management of  these  courses. Therefore, actions  taken  to minimize  these  rates, while maintaining 
quality levels, are in the great interest of academic communities in general. 
The drop in the number of engineering graduates and negative consequences for the country's development 
incites educational  institutions and  the government  to pay attention  to  these  rates and monitor  their development 
while, at the same time, seeking solutions to minimize them.  In this context, professors and their teaching methods, 
as well as the access of students to universities and their remaining in them play a critical role. 
Simply  increasing  the  number  of  places  in  engineering  courses,  to  overcome  these  difficulties  and  quickly 
boost the number of engineers in the market, is an alternative that has certain limitations. This is due to the fact that 
the time between the creation of a place for a first year engineering student and the entry of that professional in labor 
market  is approximately  six  and  a half  years  (LODER, 2009)  and  also because  the  creation of new  institutions and 






















degree did not enroll  for  the  following  year or  semester,  as well as  students who do not  finish  the  course after a 
certain length of time. Additional factors to be considered are students on academic exchange programs, with courses 
that are expiring or  transferred  (from  the course and  towards  the course). Some  institutions consider as dropouts 
those who were approved in the selection process and did not enroll. 




For  calculating  the  prolongation  rate,  the main  issue  is  defining  at  what  point  the  student  should  be  in  the 
curriculum, considering the length of time of they have been in the course. For both yearly sequential courses as well 
as electives, the position of the student may be characterized by missing courses or failed courses, and this position is 









Data  from  the  Anísio  Teixeira National  Institute  for  Studies  and  Research  Teixeira  (INEP),  from  2000  to  2005, 
indicate  that  the  average  dropout  rate  in  Brazil  is  22%,  taking  into  account  all  the  courses,  with  12%  in  public 
institutions and 26%  in private ones. The dropout  rate  in production and  construction engineering was on  average 
21%, very close to the national average. 
Silva Filho et al  (2007) comment  that dropout rates, worldwide, during  the  first year of undergraduate courses, 
are  two  to  three  times  higher  than  in  the  following  years.  Studies  conducted  by  OLIVEIRA  (2011)  confirm  these 
results. According  to his data,  the dropout  rate  (percentage of new  students  in  engineering  course who  leave  the 
course before finishing it) is, on average. higher than 50%. In public universities, the dropout rate is around 40% and in 
private ones it is approximately 60%. 
Studies  conducted  at  the  Federal  Technological  University  of  Paraná  ‐  UTFPR  (DALLABONA  &  SCHIEFLER  in 
OLIVEIRA et al, 2012)  indicate that only 31% of students are able to complete the entire course within 10 semesters, 









ranges from 37%  in electronic engineering and 54%  in control and automation engineering.  It must  taken taken  into 
consideration  that  control  and  automation  engineering  and  computer  engineering  are  disciplines  in  the process of 








Many  authors  claim  that  successive  failures  in  individual  courses  are  one  of  the  leading  causes  for  students 
prolonging  their  studies and,  consequently, dropping out. The most  commonly  cited  cause  for  this phenomenon of 
failure is the increased number of freshmen entering the university with gaps in their pre‐university education in exact 
sciences. 
The school environment of  the university which  is  totally new to  freshmen  is another cause of academic  failure 
presented by SOARES (2006). 
In  addition,  the  choice  of  a  profession without  having  the  necessary  knowledge  about  it,  likewise  appears  to 
contribute toward high dropout rates in the initial phase of engineering courses. 
Another possible  cause  cited  in  the  study by  SOARES  (2006)  refers  to  the distant  relationship with  professors, 
especially  in  the  early  stage  of  the  courses  where  class  sizes  are  large, exceeding 50  students. There  are  also 
indications that foreign professors who cannot express themselves well  in Portuguese hinder students from  learning. 
Another factor put forth by the author is the dedication of professors to their research projects when related to their 
teaching activities, which end up competing with each other,  to  the detriment of  teaching, most of  the  time. Some 
other causes noted by SOARES (2006) include: the need for students to enter the job market early and the subsequent 




ones. However, they are only studying  in one university and fail to cancel their enrollment  in the others, resulting  in 
what appears to be dropping out of those ones. Another common situation is falling behind voluntarily. Students, for 












• Implement academic  tutoring programs,  so  that professors are able  to monitor  and  guide  the  educational 
path of students; 







• Authorize extra‐curricular  internships only  in more advanced  stages of  the overall  course  to prevent students 
from becoming a source of cheap "labor"; 










It  is necessary  to  increase  the number  of  engineering  graduates,  in  order  to  achieve  the  goals  set  by  the 
National Confederation of  Industries (CNI, 2013), wherein, by 2022, 15% of all university students would be studying 
engineering, which means tripling the current rate. 
With  this  target  in mind,  deemed  sufficient  by  the market,  activities  also  need  to  be  promoted  that will 
increase  the number of  freshmen,  over  and  beyond  developing managerial  and  teaching/pedagogical  strategies  to 
minimize dropout and prolongation rates of students who start studying engineering. 
From  this perspective, universities need  to  take action  to  spark  the  interest of elementary and high  school 
students in engineering careers. Such actions entail highlighting  the  role of engineers  in  society and  the  impact 
of their activities on the country's development, as well as initiatives to integrate these students, such as: 



















Some possible solutions  to  reduce dropout and prolongation  rates  include  (in  relation  to students dropping 
out): provide ongoing  scholarships; other  financial  support  in  the  form of meal vouchers, health  care programs and 
student housing, all based on good school performance as a counter‐requirement; provide courses that interact more 
with  companies;  use  teaching  strategies  focused  on  the  learning  process  and  the  development  of  skills  and 
















































































The aim of this paper  is  to describe  the experience and  the value added of  teaching an engineering 
course of 3rd  semester by having access to a remote laboratory experiment from the classroom at the 
same  time. With  the  support  of  the  online  experiment,  the  instructor  is  able  to  go  through  the 
mathematical modeling of the situation while observing  in real time what  is going on  in the process. 
This allows  students  to do active  learning while  conducting  real experiments and  calculations  from 
their desks at the classroom site. The results of this study showed that the students  learning style  is 
visual  (86.2  %);  they  like  to  learn  actively  (71.3%)  and  they  preferred  to  learn  using  technology 











that  instructors,  when  teaching  mathematics  and  engineering  only  by  writing  and  lecturing  on  the  board,  most 
students  fail  to  see  the meaning of  the equations:  they  just memorize  the method and  learn  it  in a  sequential way, 
without  a  full  understanding  of  the whole  concept  and  its  real world  applications.  This  is  one  of  the  reasons why 











remote  operation  at  any  time  of  the  day, which  gives  courses  a  degree  of  flexibility  to  schedule  their  experiment 
activities. 
The expected  impact of  the remote  laboratory on  traditionally  theoretical courses  is  that  students and  teachers can 
show, via experiments, the principles and theories taught in class, achieving a better understanding of these concepts. 
Furthermore,  the  use  of  experiment  activities  as part  of  the  course  activities motivates  and  engages  the  students, 
improving the experience during the teaching‐learning process. 
The present proposal uses the remote laboratory as an educational innovation by interacting with it at the same time 
the  teaching‐learning  process  takes  place  in  the  classroom.  In  this way,  the  teacher  can  connect  theory with  real 
practice (by having remote access to the  laboratory using cameras) in their own classroom. The  laboratory  isn't used 
after learning the theory, nor before, but at the same time. This also means ensuring that graduates are able to apply 








Chemical  Engineering  department  taught  to  3rd  semester  students  of  the  Chemical  Engineering,  Industrial 
Engineering,  Food  Engineering,  Sustainable  Development  Engineering  and  Biotechnology  Engineering  careers  (on 
average, 300 students take this course each semester). The topic for which the  laboratory  is mainly used  is Transitory 
State, wherein differential  equations  are used  to  solve problems. Given how diverse  the  students' profiles  are,  the 
remote laboratory can be of great help to understand the topic. 
The  teaching‐learning process of Material Balances had been,  for  the  longest  time, a  traditional affair of a Chemical 
Engineering  class  using  chalk  and  chalkboard.  This  process  has  undergone  recent  modifications,  with  teachers 
introducing examples using computers and incorporating green engineering problems (Slater & Hesketh, 2004), as well 
as  using  active  learning  techniques  (Gooding,  2005;  Bullard &  Felder,  2007).  However,  none  of  these  new ways  of 
teaching the class had implemented the visualization of a system with intakes and outtakes at the tank. The proposed 




The remote laboratory consists of a tank interconnected by pipes in a closed circuit. The system is fully automated and 


























The students  then perform different  tests with  the equipment  to analyze  its operation, waiting  times and behaviors 
observed on the graph (the Graphic User Interface, which could be used to measure the level, mass or volume against 
time). 



















Two  specific actions were  taken  in order  to evaluate  the  impact  the  remote  laboratory  could have on  the  students 




The  research approach used  to evaluate  learning  styles was quantitative based, using a closed‐ended questionnaire. 
The  evaluation  of  the  learning  styles was  conducted  according  to  the  proposal  presented  by  Felder  (1988), which 
focuses its study mainly on the engineering area (Felder, 1988). This proposal posits that a student’s learning style can 
be determined by the answers of five questions: 
1) What  type  of  information  does  the  student  preferentially  perceive:  sensory  (external),  like  sights,  sounds, 
physical sensations, or intuitive (internal), like possibilities, insights and hunches? 




3) Which  type  of  organization  of  information  is  the  student  more  comfortable  with:  inductive,  (facts  and 
observations are given and the underlying principles are inferred) or deductive (the principles are given, but the 
consequences and applications are deduced)? 









This  tool,  known  as  ILS,  Index  of  Learning  Styles  (Soloman  &  Felder,  1991)  is  used mainly  to  get  to  know  and 
understand  the  way  in  which  the  students  currently  learn.  It  has  been  proven  that  the  ILS  provides  reasonable 
evidence to be considered a valid and reliable instrument to evaluate learning styles (Litzinger & Sang, 2007; Felder & 
























about  industrial processes they are not familiar with. This can be  indicative of how  important  it  is for students to be 
able to “visualize” what they are learning. 
Furthermore, when teaching an engineering discipline to students that are not familiar yet with  industrial equipment 











































There  have  been  studies  that  document  the  effect  of  sophisticated  technology  systems  on  the  teaching‐learning 




In  general  terms,  it  has  been  accepted  that  laboratory  practices  and workshops  are  activities  that  favor  students’ 
learning, since they provide with an opportunity to connect theory with real world practice (Laurillard, 1994; Mejías & 
Andújar, 2012). 
Some of the additional benefits of remote laboratories, according to some of the comments from the students, are: it 




the  students’  perception,  the  remote  laboratory was  new,  didactic,  fun,  easy  to  observe  and  understand,  and  the 
students feel they are having fun learning. 
All this makes us think that an educational model of this kind, which also follows the Tec 21 educational model, could 
pioneer a  teaching‐learning style and process  for  teachers and students  that can evolve  into a  learning environment 
not only more appropriate to our age, but also a more meaningful one. 
5 Future Research 
The Tecnológico de Monterrey System and  the Tec 21 Model state as part of  their vision: “to create  leaders with an 
entrepreneurial spirit, human sense and internationally competitive”. Following this line, it is considered that the most 
valuable aspect of this educational contribution, on short and future term, is: 
1. Developing  the  concept  of  the  present  educational  model  to  include  other  areas  and  disciplines  of  the 
institution. An  idea  is currently being developed  jointly with other colleagues for the Math  I and Differential 
Equations  courses.  A  new  prototype  is  also  being  developed  with  our  Chemical  Engineering  and  Electric 
Engineering colleagues called NOVUS 2013. 
2. Sharing with other colleagues and teachers, and develop the collaboration, not only within the institution, but 
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The  Electrical  Engineering  (EE)  program  of  Universidad  de  la  República    faces  several 
challenges  regarding  its  freshmen generation:   scarce   visibility of  the EE program, serious 
difficulties with student motivation, social  integration and evasion. This situation motivated 
the  offer  of  a  new  freshmen  course  named  Tallerine  by  the  first  time  in    2013.  Tallerine  
(acronym  of  Introduction  to  the  Electrical  Engineering  Workshop)  is  an  active  learning 
activity where the students develop team projects  in several EE areas. The main goals are: 
motivate the students, estimulate their creativity;  integrate them socially; that the students 
identify  themselves with  the University  and  the  program;  and  let  the  students  know    the 













a bottle‐neck  for  the  country plans aiming  to develop  the production,  the  culture and  the  knowledge.  This 








secondary  cycle  is  free  to  access  the  public  University.  However,  the  number  of  freshmen  students  of 





received    twice  the  official  Mercosur  accreditation  in  2006  and  2011.  The  background  on  Physics  and 
Mathematics is mostly concentrated  in first 4 semesters, common for most of the engineering programs.  The 
basic technological content  is   concentrated  in semesters 5 and 6. Specific technological contents are  in  later 


































































































































































Genre  Masculine: 104 Feminine: 24  
Age  17‐18 years old: 75 19‐20 years old: 33 >20 years old:19





Very enthusiastic  Enthusiastic  Mid enthusiasm Little enthusiasm  No enthusiasm
















































first  part  of  the  semester.  Projects Otello  and  Android  show  that  several  students  lose  part  of  their  initial 











































































































































Innovation  at  the  University  of  the  Andes.  This  course  is  offered  to  engineering  and  non 
engineering  students.  It  aims  to  bring  innovation  and  technology‐based  entrepreneurship  to 
students  of  engineering  and  other  disciplines.  As  the  conceptual  approach  comes  from 
engineering,  it has attracted different disciplines  in engineering that are complementary to field 
future  work.  Through  innovation  case  analysis,  based  on  technological  developments,  the 
students identify characteristics of innovation projects, success and failure factors and are able to 
distinguish  opportunities  to  learn  about  active  innovation  and  active    entrepreneurship 
experience. It  is expected that at the end of the course, the students have achieved a sufficiently 
holistic innovation system and the role of different professions in it, so that they can broaden the 
understanding  of  the  great  challenges  facing  the  country  and  therefore  be  able  to  evaluate 
different  solutions proposed  in  strategic  sectors  for  the  country. The engineering students  (and 
those  who  are  not)  work  projects  they  consider  to  be  innovative  and  and  able  to  generate 
venture. In different workshops they have to discuss, select and propose a business model around 








To  promote  abilities  and  attitudes  oriented  towards  innovation  and  entrepreneurship  has  become 
indispensable nowadays in any educational institution that wants to be state‐of‐the‐art. However, this is an 
area in which, more than contents, work on capabilities is required. This presents a challenge given that the 




• From  the  curricular  point  of  view,  propose  a  “minor”  on  innovation  for  the  students who  are 
interested. Th courses included in this minor are also offered to students outside the option. 
• Courses based on active learning using models of case studies, projects and workshops. 




Based on  these pillars, a course  (Science, Technology and  Innovation) has been developed  throughout  the 
past  years.  This  course  is  the  introduction  to  the minor,  and  its  format  has  varied  taking  into  account 
experiences in its development and application. 
 
In  the  2013  version,  the  course proposes  a  format where  the  students have  to  undertake  an  innovation 
project, step by step, starting with  identifying a problem that can be solved with technological  innovations, 
up  to  the  presentation of  a business model  at  the end of  the  course  to members of  the  innovation 
ecosystem  external  to  the  University.  Additionally,  in  this  course,  students  are  exposed  to  talks  with 
innovators  and  entrepreneurs  and  have  to  analyze  business  proposals  from  advanced  students,  that  are 














































































their own and other disciplines.  That  is why  they participate as evaluators  in  the end‐of‐semester  Fair  in 










A  sample of  the  results of  the perception of  the characteristics of  innovation and entrepreneurship of a 
given the project, evaluated according to the criteria expressed above is: 
 
Idea  (10%) Design (20%) Prototype(25% Analysis(15%) Oral skills(10% Poster (15%) Final grade 



































































































It  is  possible  to awaken  scientific  curiosity  of  young people  through  new  learning  environments  in 
their school context avoiding the reproduction of information from traditional classes. The process of 
teaching  and  learning  in  non‐formal  learning  environments  may  help  in  the  understanding  of 
theoretical  concepts.  This  paper  presents  the  Scientific  and  Technological  Rally,  an  activity  of  the 
"UCS‐PROMOPETRO: New Challenges  for  the Engineer of  the Future" project, a non‐formal  learning 
environment, whose main  objective  is  to  integrate  the  high  school  students  to  the  university  and 
encourage them to choose an engineering program when they go to the university. 







According  to  Fernandes  (1998), most  students  consider  science  classes  as a  course  full of names,  cycles and 
tables to be memorized. So the question that arises is: how to attract students to study science and how to stimulate 
their  interest  and  participation?  The  answer,  of  course,  is  not  simple,  nor  is  there  a  ready  recipe.  However,  it  is 
necessary to look for solutions, ponder the problem and exchange experiences. 
To  propose  teaching‐learning  methodologies  that  aim  to  stimulate  student  interest  in  science  is  a  way  of 
promoting a taste for science and technology, taking into account the previous ideas of the students and the skills they 
have  to  relate  the  concrete  and/or  abstract  entities  involved  in  the  established  relationship. Activities  to  build  and 
reformulate models can be a good option in an attempt to meet the contemporary requirements for teaching science 
in engineering. 
It  is possible to awaken scientific curiosity of young people through new  learning environments  in their school 
context,  avoiding  the  reproduction of  information  from  traditional  classes  that prepare  students more  for  the  tests 
rather than involving  them in the process of learning and in the thrill of discovery. 
Through interactive and significant activities, it is possible to engage high school students and motivate them to 






late 60s at McMaster University  in Canada, and,  shortly after,  in  the University of Maastricht  in Netherlands  (Savin‐ 
Baden  and Major,  2004).  Since  then, many  universities  have  adopted  this methodology,  initially  in  undergraduate 
programs  in  the  health  area,  but  after  in  different  areas  such  as  engineering  programs,  economics,  psychology, 
architecture, physics, chemistry and biology, among others. 
In Brazil, the Marilia Medical School and the School of Medicine from the State University of Londrina were the 





This strategy has as main  features:  the  fact  it  that always  initializes presenting and discussing  in  small groups 
accompanied by a teacher‐tutor, and from a problem previously prepared by a group of experts. These problems must 
always be contextualized, and in addition, the methodology assumes that the process is student‐centered, is an active 
process,  cooperative,  integrated  and  interdisciplinary,  oriented  to  the  learning  skills.  The  studies  in  the  area  of 
cognitive  psychology,  adult  learning  and  neuroscience  have  provided  the  theoretical  basis  of  PBL.  These  studies 
emphasize  the  importance of  prior  experience  and  active  participation  as  key  points  to motivation  and  knowledge 
construction (Oliveira Filho, 2003) 
In this context, the activities developed  in the ENGFUT project are planned to give meaning and foundation to 
the  teaching–learning  process  of  science  and  for  the  application  of  theory  in  the  solution  of  real  problems, while 
articulating scientific, economic, environmental, social and political aspects and also to reinforce the important role of 










There  is  no  consensus  on  the  distinction of    the  concepts   of  formal, non‐formal and  informal education. 
Different  authors  use  the  same  terminology  to  explain  different  situations  and  different  attributes  are  used  in  an 




such as  the  issue of  the environment where  the educational process occurs,  the  relationship between  the  subjects 
involved in the process, the existence of intentional teaching, the use of specific methodologies and techniques for the 
implementation, as well as,  teaching procedures and  learning evaluation, systematization and organization subject  to 
the institutional guidelines, among others (Godin, 2002). 
Vieira et al.  (2005) define  formal education as  that occurs  in  formal education environments and non‐formal 
education  as  the  one  that  occurs  in  non‐formal  environments,  but  in  situations where  there  is  intent  to  develop 
teaching and  learning. The circumstances where  informal education actions occur can be considered,  then, all  those 
that do not relate to the objectives of formal and non‐formal education, such as those that occur in the daily  lives of 
people in their home, professional, leisure and entertainment environments, among others. 
According  to Garcia  (2005),  school education  is  the one where  knowledge  is  systematized, which  justifies  its 
definition as formal education. Non‐formal education has a territory and a way of organizing and relating itself in this 





way". This author also considers,  in favor of non‐formal education, that  it allows a certain  irreverence  in dealing with 
issues of the educational context and with inherent relations to it, facilitating and enabling creativity. 
As an example of non‐formal  spaces, one  can point out  the educational practices developed by museums,  in 
terms of  communication  and  scientific  dissemination. However,  their  actions  are  often  perceived  as  a  reflection  of 
formal education, approaching the school curriculum proposals, mischaracterizing, partly, their non‐formal educational 




may  vary  according  to  their  nature,  but  that have  in  common  their  execution  in  a  non‐school  environment.  These 
include  field  classes,  environmental  education  classes,  environmental  studies,  field  trips,  external  visits,  excursions, 
guided tours, among others (Marandino et al., 2009; Fernandes, 2007; Jenkinss, 1999). 
We  also  believe  that  non‐formal  education  is  complex  in  nature,  being  an  open  activity  that  is  still  under 
construction.  Therefore,  it  has  no  ready and  finished  identity.  It  is  a  very diverse  area,  and  this  aspect  is very 





Learning can occur  in different situations, and how it  is organized and  its quality depends on different aspects, 
including the place where it occurs. 
The classrooms are seen as traditional teaching environments, which means that the environments outside the 
four  walls  of  the  school may  be  classified,  according  to  Xavier  and  Fernandes  (2008),  as  non‐traditional  learning 
environments. The classroom, as stated by these authors,  is a physical space  limited by  the pedagogical  relationship, 
but it is not the only area of educational action. 
In an unconventional learning environment, the relationship of teaching and learning do not necessarily need to 
be  between  teacher  and  student(s),  but  among  subjects  who  interact.  Thus,  the  interaction  can  also  be  among 
subjects  and  concrete or  abstract  objects, with which  they  deal  in  their  daily  lives,  resulting  from  this  relation  the 
building of knowledge. 
The  various non‐formal environments have  intrinsic properties  that,  in  their different  contexts,  expose  some 
direct or  indirect  relations with  the content of  school  subjects, providing  the dissemination of knowledge often not 
found in school environments. 
The non‐formal  learning environments vary greatly  in  their characteristics and social  functions, and may even 
not be primarily  intended  for  learning. However, some of these spaces used  in  formal  learning activities have actions 
associated with the non‐formal learning. 
Among  the non‐formal  settings  that  can  also  be used  for  the development of  formal  learning  activities,  are 




they  can  act  as  extensions  to  school  activities,  such  as  factories,  shopping malls,  food  courts, quarry, mine,  fishing 
ponds, clubs, and other large private and social organizations, as well as, public representations. Given these examples, 
we  can  conclude  that  these  spaces may have  simpler  levels of organization, more personal and/or  familiar,  such as 
those  located  in  a domestic  context or more  complex,  such  as  commercial  and other  institutional  spaces  (Asensio, 
2001; Honeyman, 2012). 
Gruzman  and  Siqueira  (2007) pointed out  that  currently  the  very  conception of education  is being extended 
towards the recognition of the importance of non‐formal spaces in the promotion of cultural and scientific  literacy of 
society. What we  see  in  these  spaces  is  a  greater  student  involvement.  In  these environments  the  interaction with 
students  is different, because there  is not that sense of an obligation to  learn what  is on the blackboard or what the 
teacher  is explaining and  that may be on  the  test. Out of school  the concern  is  to provide  to  the student a  lifelong 
learning experience making him/her an active citizen, critical and curious, concerned about environmental causes and 
multipliers of sustainable actions at school, at home, on the street, in the neighborhood, etc. ... 
The  interactions  that  non‐formal  environments  offer  may,  if  well  analyzed,  contribute  to  science  learning, 
helping to build more complex thinking processes (Jacobucci, 2008). According to Cazelli et al. (1997) interaction is not 
only manipulating modules,  trigger buttons,  light bulbs, having  information,  looking  at models and panels, but  also 
make  associations  and  comments,  react  with  verbal  expressions  or  not,  exchange  impressions  among  peers  and 






The Active  Learning pedagogical  strategies are used  in order  to bring  the  student  to discover a phenomenon 
and understand concepts for himself. And then, he  is  led to relate his findings with his prior knowledge of the world 
around  him  (McGrew  et.  al.,  2000;  Fink,  2003;  Prince,  2004;  Felder  and  Brent,  2009;  Bonwell,  2011).  Thus,  it  is 
expected that the knowledge built has more meaning than when information is transmitted to the student in a passive 
way.  In  Active  Learning  strategies,  the  students  are  the main  agents  of  their  knowledge  building,  acting  to  learn. 
According to McGrew and co‐workers  (2000),  in  this model, the  instructor has the role of  facilitator  in  the teaching‐ 
learning process and he has to act as a mediator aware of the process of knowledge construction of the students. The 
instructor  must  be  the  creator  of  tools  and  contextualized  learning  environments  that  are  favorable  to  the 
independent, collaborative and transformative learning style. In other words,  in this model the emphasis  is placed on 
developing  the  students’  conceptual,  attitudinal  and  procedural  skills  and  competences,  providing  a  cognitive 
development at more advanced levels, such as analysis, synthesis and creation (Anderson et. al., 2001). 
Many  authors  (Sridhar,  2005;  Faland  and  Frenay,  2006; Graaff  and  Kolmos,  2007;  Du  et.  Al.,  2009)  have 




acquire a  combination of knowledge,  skills and  attitudes needed  to develop  the professional  skills necessary  for an 
engineer. 
In  summary, one can  say  that  the Active Learning  strategies  include a wide  range of activities  that  share  the 







From  active  learning  strategies,  the  ENGFUT  project  developed  the  Scientific  and  Technological  Rally,  a 
competition divided  into theoretical and practical tasks aimed at science and technology, as well as with cultural and 
recreational tasks, addressed to students of the two last years of high school. The RALLY goals are: 










The Scientific and Technological Rally  takes place during an entire day  (usually on Saturday) and  is divided  into 
four steps: 


















































interactive and playful space that  favors meaningful  learning as defined by Ausubel  (1982). Students may,  in carrying 
out tasks, experience what was taught in their classrooms, perform different experiments, "walk" inside of science and 
technology, answer their questions, and be entrepreneurs in the achievement of the tasks. 
We  know  that  in  many  Brazilian  schools  there  is  a  lack  of  physical  structure  and  that  even  the  simplest 
experiments are often not preformed. In this context, to promote a learning experience where the teacher's classroom 
can be supplemented with experiments is fascinating for the students and the teacher himself. 
Additionally,  we  point  out  how  the  formal  versus  non‐formal  education  relationship  is  established.    In    the 
Scientific  and  Technological  Rally,  students  learn  by  experience  and  in  a  space  outside  of  school,  but  there  is 
intentionality.  In  the  conception  and  preparation  of  the  tasks,  engineering  students,  monitors  from  the  ENGFUT 
project, aimed at providing conditions  for  learning of natural and physical phenomena  to occur by the high school 
students. These engineering students have a different approach to the problems than the university instructors. In this 










knowledge  taking  the  student  to  realize  that  the different  areas  are  complementary  and  that needs each  other  to 
explain different phenomena. 
One of  the  rally objectives  is  attracting  young people  for  the engineering  careers. Approximately, 550  students 
have participated  in the ENGFUT activities since 2008. Data from the Directory of Academic Records of the University 
of Caxias do  Sul  show  that 175  students of  those  550 have  enrolled  in  the University  and, of  these,  78  are of  the 
science and technology majors. 
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This  paper  presents  a  project‐based  course  for  Electrical  Engineering  (EE)  freshman  students, 
that  is  based  on  a modular  analog  synthesizer.  The  project  topic  creates  high motivation  and 
lends  itself  to  basic  EE  concepts  and  skills,  to which  students  are  introduced  gradually  as  they 
build the electronic modules collectively with the teachers’ guidance. Once the basic modules are 
built and  tested,  interesting  sound effects  can be  created while understanding  the  relationship 
















to  the  80’s  by  artists  from  diverse musical  styles.  The  synthesizer  consists  in  several modular  circuits  (voltage‐ 
controlled  oscillators,  noise  generators,  voltage‐controlled  amplifiers,  voltage‐controlled  filters,  envelope 
generators, low‐frequency oscillators, etc.) that can be creatively assembled and controlled in order to get different 
sound effects. Here, we present  it as a  versatile active  learning  tool  for electrical  engineering  students, bridging 
music and electronics. 
 
Teaching electronics  for  freshmen  can be a daunting  task. They  arrive  from high‐school expecting  to  find  in  the 
university  amazing  technical  projects  related with  electrical  engineering.   However,  they  can  easily  lose  their 
enthusiasm  if  they  start  learning  the  complicated  physics  behind  electronics  components,  such  as  diodes  and 
transistors, or mathematical theory that will later be applied to circuit analysis. 
 
In  order  to  boost  their motivation  towards  the  career,  hands‐on methodologies  are  used  in  some  universities, 
enabling  students  to work with  digital  circuits,  robotics,  etc.  These projects usually  involve  high‐level  tasks,  like 





















Next,  students  are  divided  in  groups  of  six  for  the  purpose  of  developing  the  projects.  They  are  provided with 
handouts (see  figure 1) containing the  information needed to build each module: a brief description of the circuit 










4) manually with  a  permanent  ink marker.  The  PCB  is  etched with  ferric  chloride  under  the  supervision  of  the 
teachers;  this process gives  the opportunity  to describe  basic  safety  and  environmental procedures.  The  etched 
board  is  drilled  manually  for  thru‐hole  components.  The  final  step  is  to  populate  and  solder  the  discrete 










Then, students assemble and  test more modules: voltage‐controlled amplifiers  (VCA) and  filters  (VCF), noise  (NG) 









example, Fig. 2 shows  module  configurations  for vibrato  and    tremolo effects, which  can   be  related  to  data 
transmission  concepts  like  frequency  modulation  and  amplitude  modulation  respectively.  This  creates  an 














The  second  half  of  the  semester  is  devoted  to  the  development  of  a  controller  that will  be  used  to  play  the 
synthesizer as a musical instrument. This is the most challenging part of the subject, because students have a large 
degree of autonomy to conceive and design their controller, with time as the only constraint. Although crazy  ideas 







The  students  are  presented  with  some  transducers  (e.g.,  phototransistors,  light‐dependent  resistors, 
potentiometers,  electret microphones,  etc.)  and  basic  blocks  (e.g.,  triggers,  impulse  detectors,  comparators, DC 
motors, etc.), and are also encouraged to discuss their own ideas with the teachers. The interaction of the group 
members  internally,  with  the  teachers  and  with  other  groups,  shapes  the  creative  process  that  evolves  with 
freedom but with technology constraints, until a definite  idea  is reached and  implemented. The result  is a device 
that  allows  a  tangible  interaction with  the  synthesizer modules,  translating  the musician  stimulus  into  control 
voltages (CV). 
 
Thanks  to  the  collaboration  of  a  teacher  from  the  School  of Music  of  the University,  some  groups  are  able  to 
improve  their designs, using  inputs  from another point of  view.  For example, a group had decided  to work with 
light sensors  that generate sounds, but not  in an harmonic way. A more “musically acceptable” controller design 
would be too complex for them. However, after presenting their case to the music teacher, he showed them a non 



















































 carousel  sequencer:  the  instrument  uses  an  array  of  phototransistors  equally  distributed  on  a 
circumference,  that  are  activated  by  three  LEDs  equally  distributed  on  another  rotating  circumference 
























 telephone  keyboard:  the  classical    keyboard  controller    is  implemented with  a  twist,  since  a  recycled 
telephone  keyboard  takes  the  place  of  traditional  black  and  white  keys;  the  resulting  instrument 
resembles somehow a bandoneon because of the peculiar key arrangement. 
 guitar‐shaped  signal  router: pairs of  lasers and phototransistors mounted on a  guitar‐shaped board  are 




















 Modularity:  students can build, understand and  test  it by  stages;  they  can build only  the basic modules 




 High  ceiling: while  it  is possible  to  create  an  interesting musical  instrument with  basic  skills,  there  are 
endless  opportunities  to  improve  the  design  with  more  complex  modules  that  require  advanced 
electronics concepts, and so students can continue the development in later stages of their studies. 
 Low  cost:  only  standard  electronics  components  and  tools  are  needed.  A  special  workspace  is    not 
required: students can even work in their own homes. 
 High satisfaction: the synthesizer  is a  real musical  instrument that can be played by controlling electrical 
signals, enabling students to  link electronic operation with sounds; they can also demonstrate  it  to non‐ 
technical public, such as their friends and families, boosting their motivation. 
 Direct  links  with  other  subjects:  from  the  first  class,  students  learn  to  manipulate  and  understand 
electronic components that they study theoretically in physics subjects; besides that, they can link musical 















According  to our experience, the synthesizer can be used as an active  learning  tool  for a wide range of electrical 
engineering students. Freshmen  learn practical electronics by building the basic modules and controllers, whereas 
more advanced  students can develop  complex modules  for special musical effects.  In all  the cases,  students also 
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on  the development of electronic devices  for  the disabled. The objective of  the course  is  to give 
students a practical hands‐on experience  in basic electronics as well as to create an open‐source 
library  of  designs  that  can  be  easily  replicated  and  provide  affordable  devices  for  people with 













It  is generally accepted that project‐based  learning  is a highly effective approach  to teaching engineering  (Mills & 








The main  idea behind  this course  is  to provide a highly motivating experience  for engineering  students with  the 
combination  of  a  project‐based  approach  to  learning basic  electronics, with  a meaningful  project  that  can have 
positive impact in real life. 
According  to  official  sources  from  2004  (INE,  2004),  7.6%  of  Uruguayan  population  has  at  least  one  disability, 
totalling 210,000 persons and affecting 21% of homes. The disabilities are distributed as motor difficulties  (31%), 
vision  impairment  (25%),  audition  impairment  (14%),  mental  disabilities  related  to  learning  (12%),  mental 
disabilities related to socialization (7%), and others. 
One particular characteristic of electronic devices  for the disabled  is that a wide range of useful devices  is of  low 
technological  complexity,  however  the  market  dynamics  are  such  that  commercially  available  products  are 
expensive  and  out  of  reach  for most  of  the population.  In  a  small  country  as ours, many devices  are not  even 
available locally and have to be imported by individuals or institutions, increasing the total cost. In this context, the 
challenge to develop solutions that can be replicated locally and distributed at a low cost to people with disabilities 





The course consists of  three distinct phases. The  first one  is composed by  two  lectures about disability given by 
specialists  in  the  subject, with  the goal of providing a  context  for  the course. The  topics are:  characterization of 
disabled people  in Uruguay,  institutional context,  technology applied  to disabilities,  the concept of digital  ramps. 
Many examples  of  existing   commercial   devices  are  presented, evaluating   their   strong   and weak points, and 
showing their practical use in disabled people’s day‐to‐day life. 
Next,  the  students  are  presented  with  three  lab  sessions  about  practical  electronics.  These  hands‐on  sessions 
introduce  basic  abilities  like  identification  of  electronic  components,  use  of  basic  instruments,  Arduino 
programming (Arduino, 2013), creating printed circuit boards (PCB) and soldering techniques. 
After these two phases, the students have introductory notions in the two main topics involved in this course. They 
will continue  to develop  their knowledge about electronics and  the  technological needs of disabled people  in an 
autonomous way, within their final projects. 
The students are divided in groups of three and each group works in a project with the help of the teachers. Teams 
can choose between projects based on  specifications drawn by NGO experts or  to  join an educational project  in 
schools for disabled people. 





software  for  designing  electronic  layouts.  The  students  organize  their  work  by  themselves,  working  at  the 
University or at their own homes. 
The  projects  are  characterized  for  being  of  relatively  low  technical  complexity  so  they  can  be  approached 
successfully by students without previous experience. However, this does not mean that the resulting products are 
of little use, since these devices are generally out of reach of the general population due to the nonexistence of a 
local  market  for  them and a  high  cost  of  import.  The  students  are  asked  to write a    step‐by‐step guide  for 
constructing  the devices,  that  is published  in  the course website  (Taller de Electrónica  Libre, 2013) and becomes 
available to anyone who wants to replicate them. 
On  the other hand,  students who  choose  the  second path are  incorporated  to a multidisciplinary  team  (Flor de 
Ceibo, 2013) that works promoting  Information and Communication Technologies within the  framework of Ceibal 
Plan, that is a One Laptop per Child implementation in Uruguay (Plan Ceibal, 2013). They make visits to the primary 
schools  for  disabled  people,  where  they meet  children  with  cerebral  palsy  needing  technological  ramps.  Their 
interaction with the teachers and the multidisciplinary team (composed of several students from the University and 
led by a teacher from Psychology) helps them to understand the raw reality that they find in the schools. In order 
to do  that,  they  take part of some meeting of  the whole  team and of some activities with  the disabled children 
(DanceAbility, 2013). 
These students develop  low‐cost  switches made with everyday materials and adapted  for  specific children, given 





















































 voice‐based  communicators:  two  different  designs  for  communicators  were  implemented    using 












 induction  loops  for hearing aids:  this project consists of building and  testing  induction  loop amplifiers, 
based on schematics provided by the teachers. 
 
There  were  two  workshops  implemented:  one  with  teachers  and  the  other  with  relatives  of  children  with 
disabilities (Fig. 3). These hands‐on workshops were focused on the building of switches and toy adaptations. The 
students prepared and directed  the workshops, being able to communicate with non‐technical persons  the basic 
















control as well as  in  their cognitive development.  In particular,  they cannot produce speech appropriately due  to 
motor  disorders  and  their  language  development  can  be  delayed  (Pennington,  2008).  Some  studies  report  that 
between  16%  and  24%  of  children  with  cerebral  palsy  cannot  communicate  verbally,  needing  some  kind  of 
augmentative and alternative communication (AAC) system (Clark, 2012),  in order to communicate their decisions 
in another way. 
One widely used AAC  system  is called  switch access  scanning and consists  in a board with several messages  (for 
example: “I want to play”, “I want to go to the bathroom”, “I  love you”, etc) displayed graphically and sometimes 
accompanied by short words in big size (some children have sight difficulties too). The most basic low‐tech device is 




On  the other hand, there are software  implementations of the switch access scanning  system, based even  in the 








left).  The  child  can  stop  the  sequence  using  a  custom‐made  push‐button  connected  to  the  box.  The  last  LED 
selected remains on until an adult comes to see the message left by the child. The time interval between LEDs can 




next  to  the  standard  chalk blackboard. A  team of  students built  a  full‐size  version  of  it  (design  shown  in  Fig. 4, 


































The  simplicity  of  the  electronic  designs  and  the  generation  of  documentation with  blueprints  and  instructions 
available  freely  online,  enables  any  person  with  basic  knowledge  in  electronics  to  replicate  these  devices, 
increasing the impact of the students’ work. 
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This  paper  presents  the  activities  promoted  in  the  Chemistry workshop, which  composed  the 
Project  PetroFut  / UCS‐Promopetro: New  Challenges  for  the  Future  Engineer  developed  at  the 
University of Caxias do Sul (UCS). This study promotes the interaction of the engineering sciences 
with  high  school  students  regarding  the  chemistry workshop.  The workshop  provided  to  high 
school students the applicability  in engineering, with  interdisciplinary concepts of the disciplines: 
chemistry, physics and mathematics. The main purpose  is  to arouse  the  interest of  students  to 
attend  engineering  through active,  interdisciplinary  and  significant  learning.  In  Brazil  45 billion 
Engineers graduate  per  year  , while  the  need would  be  70  thousand.  It  is  estimated  that  the 
development  of  a  country  is  closely  linked  to  professionals  of  technological  areas. Looking  for 
arousing  the  interest  of  students  for  the  technological  areas,  this  paper  proposed  building 
dynamic  activities  and  with  the  active  participation  of  all  involved.  This  article  presents  the 
results  of  the  workshop  based  on  active  learning,  learning  problems  in  the  Laboratory  of 
Polymers.  During  implementation  the  integration  of  students  was  promoted  and  also  an 
approach of high school students with the university. 60% of the students who participated in the 
workshop  commented  that  it was more  interesting  and  productive  learning  chemistry,  physics 
and mathematics through this activity. They will be accompanied by a group of professors in this 
workshop  for  the next  two years  related  to  their performance  in  the entrance examination  for 








The  learning  process  using  recognition,  analysis  and  problem  solving  is  a  trend  that  has  been  growing  in  the 
educational system (KISCHNER, 2002). The engineer today is no longer the one who only applies in a technical way 
the knowledge of  these days, he must participate actively and effectively  in all stages. He has  tasks  that  require 






education proposals,  the greater  the possibility of capturing  the world by  the people who  learn  (Pombo, 2003). 
Learning  tasks  with  significant  focus,  as  the  usage  of  everyday  materials,  experiments,  and  problem  solving 
experiences,  allows  the  approach  of  the  object  of  study  enabling  concept  formation  that  always  arises  in  the 
process of solving a problem  (Vygotsky, 2000). Modern society  is  increasingly dependent on petroleum products, 
the polymeric materials. The synthetic polymers derived from petrochemical become an environmental problem if 
discarded  inappropriately  (MANZUR,  2009).  In  order  to  minimize  the  impact  of  the  polymers  usage,  and 
consequently the generation of waste, practical activities should be offered to students at all  levels of education. 
Providing  environments where  they  can  build  knowledge  about  the  recovery  and  recycling  of waste  from  the 
practice of significant experiences, and giving meaning  to  these concepts  in basic  training  subjects as chemistry, 
physics and mathematics have been one of  the  strategies used  to bring  students  to engineering courses.  In  this 
paper the authors, in the workshop high school students participated in practical activities using the infrastructure 
from  the  University,  interacting  with  graduates  and  professors  and  also  developing  activities  that  allowed  to 
interact with current  issues,  together with  some  school  subjects. Therefore arousing  the  interest of students  for 
the technological areas 
2 Learning with workshop 
Current  trends  in  education point  to  the use of  active methods of  teaching  and  learning,  aimed  at making  the 
student the protagonist of his own knowledge acquiring process (fonte!!). The methodologies are based on active 
learning strategies  that allow  reading and  intervention on  reality,  favoring  the  interaction between  teachers and 
the collective construction of knowledge. The problem‐based education works to build knowledge from significant 
experiences (Freire, 2010). 
According to Sá & Silva  (2008), an  interdisciplinary chemistry teaching  is a promoter of an active and meaningful 
learning.  The  National  Curriculum  for  High  School  ‐  PCNEM  (Brazil,  1999)  suggests  the  use  of  social  issues  to 
establish  chemistry  interrelationships  with  the  various  fields  of  science,  allowing  an  overview  of  scientific 
knowledge,  which  is  essential  for  the  construction  of  citizenship,  interpretation  of  the  physical  world  and 
understanding of the transformations that occur in it. 
According  to  Powell  & Weenk  (2003),  the main  competencies  to  be  developed  in  engineering  education  are 
knowledge,  skills  and  attitudes,  active  learning  projects  itself  as  a  viable  alternative    to    education.  Putting 
together the basis of theory  ‐ practice of teaching with  the teaching‐learning process requires the understanding 
that  "learning  is  not  just  passive  reproduction  but  active  acquisition  involving  creation  and  invention"  (Dongo‐ 
Montoya,  2009).  In  active  learning  is  worth  noting  that  "learning  is  a  process  through  which  knowledge  is 
constructed  in  an  active  manner,  which  represents  the  other  end  to  receive  knowledge  passively  through 
instruction". The educational process consists of a set of  teaching and  learning processes and materials with  the 
goals of acquiring some knowledge. 
During  the experimental activities proposed most  students  felt difficulties  in organization  and orientation  in  the 
task,  as well  as  they  did  not  internalized  "experimentally"  the  associated mechanisms  related  to  this  type  of 
activity.  It  is  essential  to  have  the  direct  involvement  of  students  in  their  own  learning,  performing  hands‐on 
activities that are based on "learning to do". 
According to Schiel (2005), the consequences of Active Pedagogics have as center line to make students participate 
in  the  discovery  of  the  phenomena  studied,  putting  them  in  contact  with  objects  of  observation  and 
experimentation,  stimulating  the  imagination  and  creation.  This  way  of  working   with  students,  especially  in 
groups, can promote greater opportunities for expansion of scientific knowledge, and provide another opportunity 
to  understand  the  intricacies  of  scientific  activity  (problem  to  be  solved,  lifting  hypothesis,  testing,  redesign  of 





the  questioning  proposed  by  the  teacher,  that  is  accompanied  by  a  step  of  lifting hypotheses  and  then  by 




interventions  in  real  situations,  constructing  arguments  and  possibilities  for  joint  actions,  seems  to  be  an 







The activeties were conducted with 27 students  from state and municipal schools  in  the region of Caxias do Sul, 
Rio Grande do Sul, Brasil  in order  to arouse  interest  in high school students by science,  research and  technology 
areas that aim sustainable development. With the implementation of interdisciplinary teaching proposal  it started 
with the rescue of the students' previous knowledge about the subjects: polymers and recycling. 





concepts.  It  is  important  to enable  the  student  to observe, manipulate,  reflect, discuss with a group and  record 
their ideas and thoughts of what is observed (Shiel, 2005). 
In  seeking  to  explain  the phenomena  of  everyday  life of  the  learner,  and  insert  it  in  the  learning process,  it  is 
necessary to give meaning to concepts. The contextualization must  first assume that all knowledge undergoes an 
interaction between  subject and object. Thus,  the  learner can demonstrate knowledge, establishing relationships 
with its day by day. 
The  proposed  study  was  initially  supported  in  the method  learning  by  questioning,  on  polymers  day  by  day, 
polymeric waste and recycling. 
At  the  beginning  of  the  workshop,  through  visual  aid,  a  presentation  was  done  to  show  the  production  of 




containers, were used by students  in an activity  that  included  the experiences of all  the steps  that comprise  the 
process of mechanical recycling of plastics. The recycling comprising the steps of: washing the polymeric material, 
milling, drying, injection and compression molding of polymeric residues. 
Students  in  the  Laboratory  of  Polymer‐UCS,  made  contact  with  some  transformation  processes  of  polymeric 
materials  such  as  extrusion  and  injection. Essential  equipments  for  transforming  raw materials  into  polymeric 
artifacts. 
Students  observed  the  production  of  an  artifact  dispensers  by  injection  process  while  receiving  information 
regarding  the  injection  equipment,  also  the  usage  it  in  the  production  of  polymeric  artifacts  and  on  the  labor 
market in the materials area. 
With the polymeric residue of plastic cups made of PP and collected at University of Caxias do Sul, students were 













(d) Silicone  rubber was  prepared  by mixing  40g  of  silicone  rubber  and  40  drops  of  catalyst  and  drops  of  food 
coloring  to  color  the  ball.  After mixing,  the material was  poured  into  the mold  (Fig.  2)  curing  for  24  hours  at 


















































The  concepts  of Math,  Physics  and  Chemistry  were  applied  to  solve  the  challenges  proposed  and  they  were 





































A  long  debate  started  and  it  was  asked  that  the  discussion  should  be  based  in  the  concepts  of  physics  and 
mathematics and other examples were applied to reason  the different opinions. At the end of the workshop the 
students realized that they used physics and mathematics as a tool to support their reasoning in relation to solving 
a problem  that was proposed. They practiced  the critical  sense  interacted with different groups, proposed other 





and organize  information establishing relationships.  It  is noted  that teaching does not take place  in  isolation and 
that  it  is  required  to have  an  integration of different  concepts  in  a dynamic way with  examples of  living  in  the 
environment where  the student  is  inserted. So  learning occurs more significantly  to  the student, allowing him  to 
seek solutions for the problem situations they will face. 
Active  learning  and  the  interrelationship  between  different  areas  of  knowledge,  social,  technological  and 
environmental  aspects  aim  to  highlight  the  importance  of  the  areas  and  awaken  young  people's  interest  in 
scientific and technological knowledge that are relevant to demystify the vision of professors over the Engineering 
course. 
Students need  to be encouraged  to  learn how  to  learn and several actions can arouse  in  the pupil  the  taste  for 
Engineering and the various disciplines help describe the world around them,  to understand and unravel existing 
technologies that serve as the basis for applications in resolutions and problem situations of their everyday life. 
27  students  attended  the workshop  and  60%  commented  that  it was more  interesting  and productive  to  learn 
chemistry, physics and mathematics by  this activity. And of these 27, 60% said  they had  interest  in attending an 
engineering course  in the  future. These students will be accompanied by a group of professors  in this workshop, 
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to  another,  with  instructions  and  very  precise  time  estimates,  to  verify  where  the  nearest 
supermarket  is, and even  to see  the  real appearance of a given building. This scenario was used  to 
introduce some concepts of the Algorithms III class for sophomore students of Computer Engineering 
course. The project goal is to develop a software that is able to determine the shortest path between 
two points  in  a map.  This  scenario addresses  specifically  the graphs,  sorting  and  searching  topics, 












countries  (Testezlaf,  2010)  (Silva  Filho  et  al,  2007):  the  conclusions  of  this work  are  that  the  Brazilian  situation  is 
approximately the same as of other countries. 
The main reasons for student dropout  in engineering courses  include: the failure  in courses, the excessive amount of 
basic subjects  (math, physics, and others) and  the  lack of "engineering  things"  in  the  initial years  (Silva et al, 2006). 
This mismatch  between  the  expectations  of  students  and  the  scenario  encountered  when  joining  an  engineering 
college  assumes  greater  proportions  for  today's  youth,  known  as  "Generation  Y"  or  "Millennials",  whose  main 
characteristics  are  its  immediacy,  superficiality,  the  informality,  the  intense  use  of  technology,  be  ambiguous  and 
transient in their choices and the ability to do several things at once (Oliveira, 2010). 
To address these issues, some  initiatives were proposed  in the literature to make engineering courses more attractive 











a paradox: most of the results  in algorithms theory  (and science  in general) were motivated by real world problems, 
and we use to teach these concepts in a way that is totally divorced from the real world. 
Should  we  trash  our  textbooks  and  start  from  scratch?  We  don't  think  so.  One  alternative  would  be  to  use  the 












map  or  in  a  globe.  Nowadays,  GPS  equipments,  Google Maps  and  Google  Earth,  among  others, make  the  "maps 
experience" more attractive:  it  is possible  to  trace a  route  from a city  to another, with  instructions and very precise 
time estimates, to verify where the nearest supermarket is, and even to see the real appearance of a given building. 




The  topics  covered  in  this  course  are:  complexity  analysis,  sorting  and  searching  algorithms,  algorithm  design 
techniques, graphs, geometric algorithms and string manipulating algorithms. 
This course is divided into theoretical and practical classes, with 1:30 hours weekly meetings each. The theoretical part 





scenario  addresses  specifically  the  graphs,  sorting  and  searching  topics,  although  the  complexity  analysis  and 
algorithm design techniques can be cited as being beneficiaries of this project. 








The data  are  stored  in  an XML  file,  in  a  standardized  format  that makes  it easy  to manipulate  them by  a  software 
developed by students.  In addition  to  the complete maps, one can use some tools also maintained by system users, 
like  BBBike  (http://extract.bbbike.org/),  that  allows  the  download  a  specific  area  of  the  map,  as  a  block,  a 

































CATEGORY  A  B  C  D 
Problem  Completely understood the  Completely understood  Partially  Poor problem 
understanding  problem, and started to  the problem.  understood the  understanding. 
  develop strategies to solve it.    problem.   
  Text very well written and  Text is well organized,  Text reasonably  Confusing text. 
Text quality  organized, with ideas logically  with logically  well organized.   
  concatenated.  concatenated ideas.     
  No grammatical error.  Maximum of 2  3 to 4  More than 4 





This  rubric  sends a  clear message  to  the  students: a deep understanding of  the problem  is  crucial  for  the problem 
resolution, but it is not sufficient. A good presentation of the ideas is also very important for the success of the whole 




























tasks  required and some  required  responsible. 











        the time. 











progress  problem, compared to  problem, compared to  compared to what  compared to what was 
  what was done in the  what was done in the  was done in the  done in the previous 

























  posed by classmates  posed by classmates  by classmates about  classmates about the 
  about the topic.  about the topic.  the topic.  topic. 
















































































































































































































































































CATEGORY  A  B  C  D 









  group  and  in  group  and  in  group  and  in  group  and  in 









  effort.  hard!  what is required.   
Quality of Work  Provides work of  the  Provides high quality  Provides   work    that  Provides   work    that 




    by  other  group  others  to  ensure 
    members   to   ensure  quality. 
      quality.   
Attitude  Never  is  publicly  Rarely  is  publicly  Occasionally  is  Often  is  publicly 
  critical of the project  critical of the project  publicly critical of the  critical of the project 
  or  the  work  of  or  the  work  of  project  or  the  work  or  the work of other 








  about the task(s).  about the task(s).  has  a  positive  negative  attitude 
      attitude    about    the 
task(s). 
about the task(s). 
Working with Others  Almost always listens  Usually  listens  to,  Often  listens  to,  Rarely  listens  to, 
  to,  shares  with,  and  shares,  with,  and  shares  with,  and  shares  with,  and 














As  the  semester  progresses,  the  student  demands  for  specific  knowledge  start  to  appear,  and  these  demands  are 



















with  the  practical  part,  they  showed  to  be more motivated  and  participated more  actively  in  theoretical  classes. 
Questions that never were posed by the students started to happen, and the classes become much more  interesting, 
both for the students and for the professor. Also, it was not unusual to have some classes totally modified because of 





Although  it provides  an  interesting background  for  some of  the  topics  that have  to be  covered,  it  is  clear  that  this 
project do not cover all the contents. 




















grade  in  a  class,  they  usually  change  their  behavior  because  they  know  in  advance  the  consequences.  This  rapid 
feedback works very well  for  this Y generation  students.  In  fact, most of  them  said  that  they  feel more comfortable 
with  this  assessment  system  than with  the  traditional way,  used  in  theoretical  part, with  only  2  tests  during  the 
semester. They argued that, with constant feedback, it is possible to rapidly recover a bad grade. 
Some  elements  of  related  courses,  like  Software  Engineering,  were  also  included  in  the  projects:  requirements 
elicitation, schedule planning, are some examples. We hope  that  this  interdisciplinarity aspect helps  the  students  to 
have a more global view of the entire course they are attending to. 

































da  disciplina  de  introdução  à  engenharia  química  no  diagnóstico  da  evasão.  Ensaio:  Avaliação  e  Políticas 





28,  2013,  from  http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100‐ 
15742007000300007&lng=en&tlng=pt.       10.1590/S0100‐15742007000300007. 
Testezlaf, Roberto.  (2010). Agricultural engineering at UNICAMP: undergraduate student dropout analysis. Engenharia 

















in  Brazil.  This  results  from  the  fact  that  the  production  engineer  is  a  professional  with  skills  to 
integrate  technical  and managerial  issues  and/or  because  the  huge  growth  of  organizations.  This 
paper arose from the realization of lack of knowledge about the responsibilities and attributes of the 
production engineer by  the  students. This paper proposes  to use  the  computer  simulation  to  teach 
concepts  of  Operation  Management  (OP)  for  attract  high  school  students  and  maintain  the 
undergraduate students in the Production Engineering Course. This work presents the concepts of OP 
from  the  development  of models  in  basic,  intermediary  and  advanced  levels  employing  computer 
simulation  through  Arena’s  software. With  this  project,  is  expected  that  the  students  learn  about 
production  engineering,  their  fields  of  expertise  and  its  prominence  in  businesses  and  to  develop 
student’s skills in simulation software. 







Brazil  is  a  developing  country  where  the  engineering  graduation  plays  a  crucial  role  speaking  of  generation  of 
opportunities for young people, especially those in social‐economic disadvantages. Paradoxically, along with the levels 
of unemployment,  the  labor market  lacks people with specific  training or who are able  to perform  in areas  typically 
related to higher education engineering degrees. 
Production Engineering  is currently one of  the most dynamic and challenging professional areas  in engineering. This 
engineering degree has been  significantly growing  in  recent years  in Brazil.  Its  techniques and methods have  shown 
their  value  in  the  last  century, which  can  be  proven  by  the  large  increase  in  industrial  productivity.  This  has  been 







According  to  Constantino  et  al.  (2012),  students  have  difficulties  to  understand  the  complexity  of  the  Operations 
Management (OM) subject. The multiple and competing objectives that are linked to the OM decisions are not obvious 
to people and students that do not have experience in a company operations as students generally have not obtained 
yet  this  experience.  The  theoretical  knowledge  that  OM  students  acquire  in  classrooms  does  not  give  them  full 
awareness of OM issues or the criticality of the decisions of operations managers. 
1.2 Scope 
Innovation comes as a  response  from  the  institutions  to a current  labor market getting more dynamic, complex and 
competitive. Science and  technology are  increasingly present  in  society on a daily basis, becoming subject of ethical 





To make  this possible, a  computer  simulation  software was applied,  in order  to  show and  teach notions  related  to 
operation management, a key area  inside Production Engineering. The discussed concepts of Operation Management 
were:  types  of  production  systems,  production  planning  and  production  control,  production  management  and 
operational  research  and;  facility  layout.  The work was developed  from  a  research  project, with  support  from  the 
Federal  University  of  Ceará,  the  public  high  school  and  the  National  Council  for  Scientific  and  Technological 
Development (CNPq) to explain the concepts of operation management to public school students from the Fortaleza 
City, capital of State Ceará, Brazil. 
The study  intended  to make  learning active with  the creation of virtual models  that mimic real production systems, 
presenting what are the necessary decision‐making everyday situations in the routine of a Production Engineer. From 
the  construction  and  analysis  of  these  models,  the  students  could  understand  the  significance  of  operation 
management  in  companies,  and  they  also  suggested  improvements  to  these  models  through  changes  in  input 
parameters. At the end of the work a questionnaire was developed to evaluate the strong and the weak points related 









According  to Zavalani and Kaçani  (2012),  challenges  in modern engineering practice, posed by  system  complexities, 
require  a  range  of  multi‐disciplinary,  physics  based,  problem‐matched  analytical  and  computational  skills  from 
engineers. Engineering  curriculum  are abstract objects  to  some undergraduates because  they  are  closely  associated 
with working, practice, a  lot of apparatus and project  systems which are not been  seen  in our  living while broadly 
applied by industries (HUANYIN et al., 2009). 
To Colenci  (2000),  teaching engineering  involves a high degree of complexity, because  it carries the  responsibility of 
the  full  educational  and  professional  development  of  the  student  beyond  their  maturity  as  a  human  being. 
Pedagogical practices along with experience allow to ensure quality learning results. 
According  to  Belhot  (2005),  engineering  degrees  emphasize  the  technical  preparation  of  the  student,  when  they 
should  actually  focus  on market  relations.  The  assignments  taking  place  in  the  classroom  are  about  solving well 
structured problems  that aren’t urgent, only within  the deadline stipulated by  the  teacher. The  internship does not 
provide a full personal and professional development. All these factors reflect on basic deficiencies of the engineering 
degree,  such  as  low  interpersonal  communication,  lack  of  motivation  for  working  in  group  and  the  missing  link 
between theory and practice. 
Carvalho, Porto and Belhot (2001) call attention to the importance of Engineering Schools preparing their students to 




Cunha  (2002)  points  out  that  the  advent  of  production  engineering  with  a  managerial  component  resulted  from 
knowledge of processes and  from problem solving  inside the organization, typical engineer attitude, which  is not the 




Piratelli  et  al.  (2004)  suggests,  relying  on  the  definition  of  the  Brazilian  Association  of  Production  Engineering 











his  study with  the application of  simulation as a  teaching  resource at high  school  level. For Prado  (2010)  computer 
simulation is a technique of solving a problem by analyzing a model that describes the behavior of the system using a 
digital computer. 
Simulation  is a computer based modeling approach which uses a chain of cause and effect  relationships  to help  the 
user build complex models from the ground up one link at a time (Ambiye et al. 2005). The simulation can foresee with 








According  to  Greasley  (2008),  computer  simulation  is  the  representation  of  a  process  in  which  can  be  inserted 
different  entities  (people,  pieces,  products)  that  are  linked  to  various  attributes  (workplaces,  operating machines) 
interacting  in a scenario, where different events happen based on real systems. These manipulations are responsible 
for generating results through numerous simulations that help to make decisions. Pasin and Giroux (2011) assert that 
the  simulation has been widely used  to  analyze  and  to  compare  the  system of  scenarios,  in order  to  improve  the 
performance of the systems. 















the production process,  in order to  improve staff productivity and  to  increase the  level of knowledge absorbed. This 
tool can make the student face real problems, which gives the teachers the opportunity to observe how their students 
analyze, learn, remember and think about a particular problem situation. 
Siddiqui et al.  (2008)  stands  for  the benefits of using  simulation  in  teaching. As  they assert, educational  simulation‐ 
based products are an excellent set of tools that offer features such as the visualization of the dynamic behavior of a 




use of animations  that promote greater understanding of  the  student,  regardless of  relative concepts of production 
systems in a practical situation. 
Simulation environments are a privileged  field  for multidisciplinary activities  in education. Simulators allow rapid and 






This work was  developed  through  a  partnership  between  a  Public  University,  a  Public High  School  and  a National 







operation management without  interfering with  the system. All and any modification  in processes performed by  the 
tool will  only  be modeled  computationally  and  not with  the  real  system.  This  is  possible  because  all  the  defining 
characteristics  of  the  real  system  are  attributed  to  the  software.  This  software  provides  an  integrated  graphical 
environment  for  simulation which  contains  all  the  features  for  process modeling,  design  and  animation,  statistical 
analysis and results analysis. 
The research was classified as descriptive due simulation  in education  is a well‐known and widely documented topic. 
The  use  of  computer  simulation  (active  learning)  to  teach  concepts  of  operation management  to  the  high  school 
students and  the undergraduate students  to attract and maintain  them  in  the production area was  the challenge of 
this work. The development of this work was divided into steps. Below, the steps of this project are detailed: 
1. Bibliographic Survey: A  survey was conducted on  the websites  through  the annals of publications of  the 
main national and international engineering conferences, such as COBENGE (Brazilian congress of Engineering 
Education),  ENEGEP  (National  Meeting  of  Production  Engineering),  SIMPEP  (Symposium  of  Production 
Engineering),  WSC  (Winter  Simulation  Conference)  and  POMC  (Production  and  Operations  Management 
Conference). The goal was to assemble a database of articles that could describe methods and applications of 
computer  simulation  to  engineering  teaching,  in  particular  those  about  the  Arena®  software.  Publications 
within  the  last 10 years of each conference were selected, because, once the project  is about software, old 
articles could be already obsolete and analyzing outdated versions of the software. 
2. Teaching the Concepts of Operation Management: Trainings were conducted focusing on the main concepts 
of  operation  management,  such  as  production  systems,  production  planning  and  production  control, 
production management and operational research and, facility layout. The students learned definitions in the 
training:  lead  time;  difference  between  driven  production  and  pushed  production;  theory  of  constraints; 
queuing  theory  and;  systemic  vision.  These  concepts were  given  to  the  research  contributors,  both  high 
school  students and university  students.  This was an  important  step  to  the high  school  students, once  the 
essence of  the Production Engineering degree was outlined, addressing  the  skills  that a professional  in  this 
field should grasp and the functions this professional can perform. To the undergraduate students,  it was an 
enlightening  training  that  made  them  see  the  disciplines  they’re  studying  or  already  studied  connected, 
working also to deepen their knowledge and unify the subjects they have learned, once the colleges are from 
different semesters. 
3. Teaching  the  Computer  Simulation  and  Arena's®  software:  Conducting  training  in  Arena®  software 
consisted  of  theoretical  and  practical  classes.  The  lectures  dealt  with  the  historical  simulation,  existing 
classifications (the types of variables, as the consideration of uncertainties and how to time), the advantages 
and  disadvantages  of  their  use, methodology  for  apply  simulation  and  the main  applications  of  the main 
window of  the  software Arena®,  composed of bars and design  tools. The  classes were  the development of 
models  at  two  levels: basic and  intermediate.  Familiarity with building models of  these  two  levels  allowed 
working an advanced model. 














4. Date survey: To put  into practice what was  learned  in  the previous  levels,  it was conducted a  field study 
that consisted of a technical visit by the project participants to a distributor of Liquefied Petroleum Gas (LPG). 
The observations that were made to obtain data on the production process of this company analyzed since 
the arrival of  empty bottles  to  the output of  those held by  trucks with  load  capacity of 30  tons.  The  visit 
provided  the  access  time  data  processes  and  probabilities  for  each  part  of  the  production.  After  this 
information was used to prepare a flowchart of the processes for better visualization and modeling 
5. Manufacturing  Systems  Modeling:  In  possession  of  the  data  and  the  process  flowchart  built,  started 








6. Validation  and  Verification:  After  the  construction  of  the  third  model,  this  one  was  presented  to  the 
company's  production  manager  (who  also  knew  the  Arena®  software),  who  analyzed  and  approved  the 
simulated model, which was consistent with the current state of the process in the studied company. 
7. Proposal  of  Improvements  from  the  initial  model  of  the  Manufacturing  System:  After  the  stage  of 
validation  and  verification,  project  participants  individually  developed  hypothetical  scenarios  in  Arena® 
software with  suggestions  for  improvements  to business productivity. Afterwards, a  comparison was made 
between  the group developed scenarios,  then choosing  the best  result. This scenario was presented  to  the 
production manager of the studied company for possible future implementation. The production specialist of 
the company was  interested  to use  the new model and was motivated  to develop others works with area 
production students. 
8. Analysis of the Project: For the analysis of the project, a questionnaire was developed for the high school 
students and undergraduate students. The questions that compose  the questionnaire allowed  to notice  the 






The  results  obtained  in  the  questionnaire  will  be  detailed  in  this  section.  The  questionnaire  consisted  of  fifteen 









































































• Analysis  of  the  answers  to  questions  1  to  3:  The  undergraduate  fellows  knew  what  was  Operation 
Management  and  Production  Engineering  and  had  opinions  and  statements  on  the  course,  such  as 
“operation management  is one of  the most  important area of  the production engineering”, comprehensive 
engineering", "with wide area of expertise" and “interesting area with many concepts that can use in day by 
day”.  As  for  the  high  school  students  did  not  know  the  course  and  their  areas  of  expertise.  All  project 
participants were unaware of Computer Simulation; 
• Analysis of  the  answers  to questions 4  to  6: All  students  answered  the  three questions YES.  The  trainings 
were  conducted  in  four  modules  divided  into  sixteen  hours  each:  Concepts  of  Operation  Management, 
Computer  Simulation;  Arena®  Software  and  Applications  Computer  Simulation  with  Arena  in  Production 
Engineering  (Manufacturing  and  Services).  All  models  developed  in  the  project:  basic,  intermediate  and 
advanced were developed by  students, but with accompanying  teacher's questions about  the software and 
clarification of concepts in the area; 
• Analysis  of  the  answers  to  questions  7  to  10:  The  responses were  positive  about  simulation;  all  students 
responded that simulation training brought something positive, useful features like highlighting, dynamic and 
intuitive. The ability to actively  learn was highlighted  in the responses. About to the software, the responses 
were  positive  also  "complete  software",  "important  to  facilitate  understanding  of  the  logical  and  visual 
processes".  It  was  unanimous  among  the  participants  to  list  the  many  and  varied  software  tools  as 
considerable  difficulty.  Only  one  participant  (high  school  student)  related  how  difficult  the    fact  of  the 
software  to be  in another  language. All students agreed  that  the use of  the software was  important  in  the 
learning and consolidation of the concepts of Operation Management. Also commented that helps "visualize 
what was seen in theory "and" understand the process as a whole and the possible problems that may arise. 
Half  of  the  participants  (three  participants)  attributed  the  highest  score  (ten)  to  help  learning  done  by 
computer  simulation  and  the  Arena®  software.  Two  participants  gave  a  score  nine  and  two  eight 
independently rated; 
• Analysis of  the  answers  to  questions  11  to  15:  The  high  school  students  expressed  very  positive  opinions 
regarding  review of Production Engineering  course after  the project as:  "found  the production engineering 
multidisciplinary" and “developing a systemic view of operation management”. The opinions of the students 














One way  to  publicize  and  explain  the  concepts  of  Operation Management  in  Production  Engineering  was  a  joint 
project between  the university and high school. As  the Production Engineering has a very practical vies,  this project 
was accomplished with  the application of a practical  tool  (computer  simulation  software) and with a  real  company 
visit for data collection and modeling of  its production system, which generates an extra motivation for the students 
who participated in the project 
This work  reached  its goal when got positive  feedback  from  the project participants. The high  school  students who 




and  simulation  results,  students  should make use of  their knowledge acquired  in  the project. The positive  feedback 
obtained from students encourages us for the success of this approach in the future. 
Since the project was implemented in a public school it will open space for other schools to have access to information 
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Higher  education  in  engineering  in  Brazil  has  undergone  a  discussion  about  pedagogical 
methodologies,  since  the  traditional  expository method  has  no  longer motivated  students  and 
teachers,  presenting  poor  results  in  the  training  of  students. Much  has  been  debated  on  new 
practices  of  teaching  and  learning  that,  in  addition,  consider  the  development  of  other  skills 
besides technical abilities.  In  this context, the Problem‐Based Learning, PBL, was  implemented  in 
the  discipline  Analog  Electronics  that  belongs  to  the  curricular  structure  of  three  engineering 
courses at the Federal University of Itajuba, Itabira Campus. The results show that PBL was able to 








use  of  active  learning methodologies.  The  purpose  of  these  discussions  is  to  innovate  pedagogical  practices  by 
changing the teaching and learning model; seeking to graduate technically qualified engineers with the appropriate 
human and social skills demanded by the current market (RIBEIRO, 2005). 









process  in which  the needs and desires of  learners are  the basis  for  the work  (Knowles el al, 1998). Considering 
these andragogy principles and  current  students’ age group  in engineering  courses,  it  is possible  to  identify  that 
active learning methodologies fit these principles. 
This  scenery,  in  which  engineering  education  is  essentially  performed  in  the  traditional  way  of  teaching  and 
learning,  i.e. teacher‐centered,  is found at the Federal University of  Itajubá,  Itabira Campus. Students are,  in their 
majority, unsuccessful under this context whereas they are poorly motivated and  interested in the way knowledge 
is  transmitted  (BOOTH  &  VILLAS‐BOAS,  2009).  Likewise,  teachers  who  received  feedback  from  these  students 
became unmotivated inside the classroom. 






objective  of  this work  is  to  reply  to  some  questions  on  the  use  of  PBL  as:  Can  students  get  approved  in  the 
discipline? Can they absorb the knowledge expected for a student  in Analog Electronics? Using problems as study 
guidelines,  can  students  integrate  the  concepts  seen  in  Analog  Electronics?  Can  students  integrate  Analog 
Electronics with other disciplines previously offered  in  the engineering course? Will  students be able  to develop 
other  skills  in  addition  to  technical  expertise?  Will  students  be  able  to  plan  practical  laboratory  experiments 
without  the  help  of  a  road  map?  Would  this  approach  increase  students’  interest  in  Analog  Electronics?  Are 
students´ capability and reliability when working in groups better than when working alone? 
This paper  is organized  in  eight  sessions,  including  this  introduction.  The  second  session  illustrates  the  scenario 
which motivates the application of PBL and the third summarizes the pedagogical ground behind the methodology 
of teaching and  learning applied.  In session number  four,  it  is  described how  the activities of the discipline were 
conducted.  Session  five  is dedicated  to  analyzing  the  students’  feedback  on  the  activities  of  the  discipline.  The 





Analog  Electronics  belongs  to  the  curriculum  of  three  engineering  courses  at  the  Federal University  of  Itajubá, 










study  routine.  This  lack  of  study  routine  implied  in  bad  evaluation  test  results,  since  students were  unable  to 
assimilate all the necessary knowledge to get approved in the course. During practical activities, students were not 
free to try other solutions other than those described in the road map, this fact implies that they cannot learn from 
mistakes and  the reports on the experiment are  just the same as those elaborated by other students  in previous 
years. 
For teachers, the frustration of failing to achieve the main goal, make students absorb the knowledge, was just one 
of  the  factors  that motivated  the  adoption  of  a  new  teaching method.  Considering  the  scenario  described  for 







In  order  to  choose  the methodology  to  be  applied  in  Analog  Electronics,  teachers  targeted  one  (i) where  the 
teaching and  learning process was  student‐centered,  (ii)  that considered  the different  learning  styles  that can be 
present inside a classroom and (iii) also developed other skills as oratory, writing techniques, presentations to small 
groups, reliability, ability to work in teams and others. 
Some  of  these  preferences  are  supported  by  the  constructivist  theory,  following  the  socio‐interactionist model 
proposed  by  Vygotsky  (VYGOTSKY,  1978)  where  the  learning  process  of  an  individual  is  directly  related  to  his 
external environment  interaction. This external environment  is  composed by objects and other  individuals and 
from  the  interaction  between  an  individual  and  the  environment;  this  individual,  here  referred  to  as  student, 
should  build  his  own  reasoning  and  knowledge,  not  only memorizing  "right"  answers  and  reproducing  another 
person’s directions. 
Different  learning  styles can be understood as the way an  individual perceives, processes and retains  information 
(KURI,  SILVA & PEREIRA,  2006).  Felder and  Silverman  (1988) define  learning  styles  as  preferences  in  the way  an 
individual  perceives,  captures,  organizes,  processes  and  understands  the  knowledge and/or  information.  They 
synthesized  a  model  with  five  dimensions  of  learning  styles:  Active/Reflective,  Sensory/Intuitive,  Visual/Verbal, 
Sequential/Global and Inductive/Deductive. 
After  an  investigation  into  the  active  learning methodologies  used  in  high  education  institutions  in  Brazil  and 
around the world, the applications of class discussions, seminaries, problem‐based learning, project‐based learning, 
case  study,  simulations  and  conceptual  map,  discussed  by  OLIVEIRA  (2012)  were  found.  In  addition  to  these 
methodologies,  it  is  worth  mentioning  the  techniques  of  peer  instruction,  just  in  time  learning  (ARAÚJO    & 
MANZUR,  2013)  and  team‐based  learning  (MICHAELSEN  &  SWEET,  2008),  in‐class  exercises,  cooperative  note‐ 
taking  pairs,  thinking  aloud  pair  problem  solving, minute  paper  (VILLAS‐BOAS  et  al,  2012)  and  group  dynamics 
(SILVA, 2008) already present in some Brazilian engineering education institutions. 




(DOCHY  at  al,  2003),  creating  conditions  for  a  collaborative  student‐centered  teaching  and  learning  process 
following the socio‐interactionist model (SAVARY & DUFFY, 1998);  it meets the criteria desired by teachers. So, as 










This  course was  taught with  four  theoretical  lessons and  two practical  classes per week.  In  the experiment,  the 
class had 80 students that were divided into 10 teams of 8 students each. The theoretical meetings happened twice 
a week, while there were five laboratory meetings; totaling 14 hours of professor availability to students. 






The problems were the  focus of the method,  in  them were contemplated  the entire syllabus knowledge, divided 





In  the problems construction,  three  things were highly observed.  Firstly,  the  concepts  that  students  should have 
understood about a topic were listed, and the teachers established the final product that the students could get at 
the end of the process. Here is noted that the final product was not limited, many solutions to the same problem 
were  allowed;  students  could  get  unrestricted  correct  answers  since  they  had  researched,  comprehended  and 
applied the concepts required that grounded the solution. The objective was to enable students to find and choose 
the best answer in their own judgment. 
Secondly,  the problems were written  always  creating  intermediary  goals  for  the  students.  Before  achieving  the 
main  solution,  students  should pass  several checkpoints, ensuring  that  they not only presented  the solution, but 
understood  all    the  background  and  the  concept  integration  of  knowledge  behind  it.  These  checkpoints  also 
supported teacher´s evaluation on the research done by the students. 
Thirdly, teachers tried to adapt the problem to an enterprise context, were students could play the roles of leader, 
spokesman  and  editor.  This  scenario  enabled  students  to  develop  skills  such  as  problem‐solving,  flexibility, 
autonomous  learning,  initiative,  reliability  and  handling many  different  tasks.  All  these  characteristics  in  a  team 
work are requested by employers (NCVER, 2003) and desirable in students. 
Here  is  presented  problem  number  two,  used  in  the  discipline,  as  a  sample  problem:  “After  a meeting  in  an 
enterprise  headquarters,  in  which  the  manager  presented  de  power  source  project  divided  in  blocks,  the 
development  department  director  requested  the  manager  and  his  team  to  start  projecting  the  electricity  grid 
nearest  block.  The  director,  seeking  for  project  alternatives,  requested,  at  least,  three  circuit  arrangements  that 
meet the  requirements of this block. 
So, the manager ordered the project of a half‐wave rectifier circuit, a full wave bridged configuration rectifier circuit 
and  a  full wave  rectifier  using  a  center‐tap  transformer.  For  all  the  circuits,  the manager wanted  his  team  to 
perform computer simulations tests before running laboratory tests using loads lower than 1kΩ. After, the manager 
required  that  all  the  important  data  about  each  circuit  arrangement  to  be  collected  and  detailed  (waveform 
periods, dc values, component costs, transfer current ability, peak reverse voltage, power dissipation, graphics and 
others). This would help choosing the best project alternative to be presented to the director. 
The  computer  and  laboratory  simulations  should  be  presented  to  the  director,  showing  all  the  relevant  data 




Since  students  had  probably  always  been  educated  in  a  traditional  model,  it  became  necessary  to  give  an 
explanation on  PBL  and  the  new  approaches of  teaching  and  learning  they would  be  exposed  to.  According  to 
(RIBEIRO,  2008),  students had  a  resistance  on  new methodologies,  especially when  the new process  apparently 
implies a load of extra work beyond what they used to face in most disciplines. 
Therefore,  the  first  course  meeting  was  of  great  importance.  In  this  class,  the  teacher  showed  the  discipline 
subjects, as he did  in  traditional courses. After  that,  the  teacher  illustrated  the  traditional methodology  showing 
the  teachers’  role, as  the center of  the  teaching and  learning process;  the  students’  role, as passive  information 
recipients and  the  institutional  role, placing  too many  students  in  classes and expecting high approval  rates with 
high quality.  Then,  it was showed  to students  the skills that  the business world expected  them  to have and how 
the traditional way  fails  in accomplishing these expectations. Only after this contextualization, PBL was presented 
to students, showing how the methodology could be used  to develop  their skills while  they acquire the technical 








the  students  had  been  assigned  to  a  group;  this  formation  should  prevail  until  the  end  of  the  semester.  The 
students  from each  team also  signed a contract establishing  rules  for meetings,  responsibilities and penalties  for 
lack of commitment among members of the group, in which each of them would be aware of their responsibilities 
with  teammates  and  the  allocations  for  the  roles  of  leader,  spokesman  and  editor.  These  roles  intend  to,  in 
summary, work students’  leadership, ability  to present work and develop writing skills. The  roles were rotated at 




The  duty  cycle was weekly  for  theoretical  and  practical  activities.  For  the  theoretical,  it  is  presented what was 
proposed  to  the  teams.  In  the  (i)  first week  all  the  teams  received  the  same  problem  and  established which 
students would  exercise  the  roles  of  leader,  spokesman  and  editor.  The  students were  oriented  to  discuss  the 
problem with  their partners and  fill a partial report which contains a  list of concepts that must be understood  to 
solve the problem, the knowledge that the group already had and the new concepts to be learned that could help 
solving  the problem.  In  the  (ii)  second week: The  spokesman of each  team presented a  solution  for  the problem 
based  on  their  research,  comparing  circuit  simulations,  practical  results  and  theoretical  aspects.  The  editor 
































The  final  artifacts  produced  in  theoretical  classes  were  a  partial  report,  a  final  report  and  a  theoretical 
presentation. The partial report was adapted throughout the semester; these changes tried to ask better questions 
to  students,  leading  then  to  better  plan  the  work  during  the  problem  solving  cycle.  These  questions  can  be 
summarized in which concepts they already have and new concepts they will have to learn that will assist in solving 
the  problem.  Also,  the  partial  report  asked  about  how  they  planned  to  execute  the  theoretical  research, 





For  the  practical  classes,  a  similar  approach  was  used.  The  main  characteristic  of  practical  activities  was  the 
absence of a road map. Students should develop their own experiments demonstrating in practice the solution for 
problems  presented  in  theory.  Teachers were  available  in  the  lab  to  assist  students  in  the  operation  of  some 
measuring equipment and power supplies. In the same way, the students’ roles (leader, spokesman and editor) had 
similar actuation in the lab. 
Students had  complete  freedom  to  choose  the  components, elaborate  circuit diagrams, perform measurements, 
equipment  configurations,  instruments  calibrations  and  all  other  activities  found  in  a  laboratory  routine.  This 
freedom associated with the absence of a road map allowed students to make a  lot of mistakes, caused by many 
reasons  like misunderstandings or misused  concepts, bad  equipment  set  up, bad  configuration of measurement 
instruments,  errors  in  circuit  layouts  among  others  things.  In  this  ambient,  students  were  always  reviewing 







even  for  the  technical  and  generic  competences  such  as  ethical  behavior,  responsibility,  team work,  creativity, 
initiative, proactivity, oratory, and others as reported by J. Fabregat (2009). 
Despite  this  difficulty  in  assessing  several  important  skill  aspects,  the  evaluation  intends  to  qualify  instead  of 
quantify the performance of students. For this reason, the traditional grade scale, from 0 to 100, was exchanged by 
a concepts grade. The concepts were (E) for excellent works, (G) for good works, (M) for works at average grade, 
(R)  for  the  regular  ones,  (I)  for  those which were  insufficient  and  (N)  for  not  presented.  Teachers believe  that 
concepts are more significant  for students, because the notion of (R) regular work is more perceptive than a  grade 
40  in  terms of quality. But,  to  follow  the grade system of  the university, which  is based  in  the  traditional way of 
teaching  and  learning,  these  concepts  grades were  converted  to  the  traditional  grade  scale  at  the  end  of  the 
semester. 
To  compose  the  theoretical  grade,  it  was  considered  the  concepts  obtained  in  the  final  report,  theoretical 
presentation,  leader evaluation and traditional theoretical test. The average of each type of activity had the same 
weight  in  the  final  grade,  except  the  leader  evaluation  which  had  additional  weight.  The  fact  of  giving more 
importance  to  the  leader evaluation was due  to an attempt  to valorize students’ behavior  in  team work and  the 




Teachers  also  did  not  give  up  the  traditional  theoretical  test with  the  purpose  of  comparing  the  performance 
between these students submitted to PBL methodology and those who were submitted to the traditional way. 







During  the  discipline,  students  filled  out,  at  the  end  of  each  problem,  an  evaluation  form  for  the  educational 
process. This  form had 408 answers during the semester, where students praised, criticized and gave suggestions 
about the educational process. In the evaluation stage of the form, it was analyzed student´s motivation for  solving 
the problem,  the problem’s  relevance  for Analog  Electronics,  the  integration of  knowledge among  the problems 
and other disciplines previously seen. Since the teachers did not provide the material, students also evaluated the 
easiness for obtaining material. For professor’s feedback, students answered about the time to solve the problem. 
The  most  important  question  was  the  achievement  of  educational  goals,  where  students  informed  if  they 




Evaluated Aspect  Excellent (%)  Good(%)  Regular(%)  Insufficient(%) 
Motivation for solving the problem  50  42  8  0 
Relevance for analog electronics  56  40  4  0 
Knowledge integration  42  46  11  1 
Easiness obtaining material  36  47  17  1 
Time to perform the activity  35  43  18  4 
Achievement of educational goals  40  49  9  2 
 
Analyzing  table 1 data,  it  is possible  to  see  that  students became well motivated  to perform  the  task  related  to 
problems solving, 92% of them considered  it good or excellent. Also 96% realized the problems relevance as good 
or  excellent  for  Analog  Electronics.  One  comment  that  reinforces  these  results  was made  by  student  1:  “The 
teaching/problem was pretty  interesting and useful, because we  can apply  the acquired knowledge  in a practical 
and  relevant  subject and  I believe  that,  if  the method  is well  applied  during  the  semester, we will  have  a  good 
performance”. And  comment of  student 2:  “The  given problem  is  relevant  for  the  studies  required;  it makes  the 

















not enough books  for  students  to borrow  for  the  entire  semester  […]  to  teach a wider  range of materials  in  the 
future with PBL, these new books will be necessary”. 
The  result obtained with  respect  to  the  time  to perform  the activity was as expected.  Similarly  to  that  found  in 
Ribeiro (2008), students point out the work  load  increase  to perform tasks and that  it was constant during all the 
semester,  conflicting with  other  activities.  This methodology  aspect must  be  considered  since  it  directly  impact 
students’ motivation to perform PBL courses and some approaches should be used to improve the students’ ability 
to optimize the use of time to perform tasks. 
Figure  2  shows  the  answers  in  the  form  comments  field  classified  as  positive,  neutral  and  negative  comments. 
Considering this important feedback from students,  in general, they approve the  implementation of PBL  in Analog 
Electronics;  186  were  positive  feedbacks  (46%)  from  a  total  of  408  answers.  Other  82  comments  (20%) were 









The results presented  in this section were based on the  impressions and discussions among the teachers  involved 





methodology developed  in Analog  Electronics  is  consistent with  this objective.  Taking  into  account  the  approval 
rate, 79% of students successfully passed in the discipline. Comparing with three previous course offered where the 
approval  rates  were  46%  (2nd  semester/2012),  65%  and  52%  (1st  semester/2012,  two  classes)  and  68%  (2nd 
semester/2011). 
Another  remarkable  result was  the discipline dropout  rate.  In  the  traditional way of  teaching and  learning, after 
the  first  theoretical  test,  about  half  of  the  students  dropped  out  of  the  discipline.  Using  this methodology  of 
teaching  and  learning,  only  3  students dropped out  of  the  course,  all  of  them  for  personal  reasons.  In  the 




From the  teacher´s point of view, based on  the approval  rates,  the  traditional theoretical  test results and on  the 
feedback  from students, the knowledge expected  for an Analog Electronics course was absorbed by the students. 




the  students. Although  this  fact  sounds uncomfortable, all  the  teachers  reported  this as a positive aspect of  the 
methodology, since they could learn new things with the students. 
In  general,  teachers  reported  that  the amount of work  increased,  since  students practically demanded  full  time 





In  the  teacher’s  impressions,  students  have  become more  involved  with  the  disciplines  and  created  a  weekly 
routine of studies. Leadership skills and oratory were also developed. It was possible to observe the improvement 
in  terms of organization,  since  the  students acquired  experience  in  team work  leading  to better  researches and 
final  reports.  The oratory also evolved during  the  semester, although  students have presented only once as  the 
spokesman, the presentations performed were getting better over the problems. The mistakes occurred in the first 
presentations  were  corrected  by  the  teachers  and,  with  these  notes  students  learned  how  to  make  good 
presentations. 
Another  skill  that  evolved was  the writing  ability.  The  first  final  reports  contained  a  huge amount of errors  like 
spelling,  formatting, presentation and  interpretation of results and poor quality graphs among others. These  final 
reports were corrected in detail and returned to students with all the feedbacks. The teams should rebuild this final 
report  and  resubmit  it  for  correction.  This  process  generated,  at  the  end  of  the  course, much  better written, 
formatted, detailed and well technically presented reports. 
Their  practical  ability  improved  as well.  In  these  classes,  students  showed  better  results without  a  road map, 
performing various tests and having the opportunity to find different solutions for the same problem and  learning 
from  their mistakes, as not all hypotheses  tested were  correct and, with  theoretical grounds,  the  students were 
able to refine their own experiments. 
Now considering  the  technical aspects of  the discipline Analog Electronics,  the  traditional  theoretical  test  results 
were  compared  to  the  results obtained  by  previous  courses offered. Qualitatively,  the  knowledge presented  by 
students  in  the PBL methodology was greater  than  the knowledge presented by  students  from previous courses 
offered. Quantitatively,  it  is very difficult  to compare  the  technical aspects between  the course  in  the  traditional 
way and PBL. While the traditional way trains students to solve specific exercises PBL trained these students to find 
technical solutions for problems belonging to Analog Electronics, which is the closest to professional life. 
The  autonomous  learning  and  group  lecturing  were  hard  to  evaluate,  which  was  expected  (FABREGAT,  2009); 






Within  the Unifei  Itabira  Campus  Internal  Innovation  in  Engineering  Education Workshop, much was presented, 
discussed and suggested for the use of PBL  in Analog Electronics. There was a consensus among the teachers that 
the success of PBL was due to the characteristics of the course, which has theoretical and practical activities that 
are  fit  for projects covering all the disciplines subjects. Thereby, a  future work will be to plan other disciplines of 
electronics  core  from  the  courses  of  Computer  Engineering,  Control  and  Automation  Engineering  and  Electrical 
Engineering. 




paper  for Analog Electronics. The  intermediate  results  regarding  students´  scores  show a quantitative  increase  in 
students’  grades,  comparing  with  previous  offerings.  A  detailed  study  will  be  conducted  on  the  activities  and 
outcomes of PBL in Analog Integrated Circuits. 
The next  step will be  to use PBL  in  the Digital Electronics  II course  in  the 1st  semester/2014. The main goal  is  to 
implement PBL  in all electronics core using multidisciplinary and  interdisciplinary projects, similarly as proposed  in 
(SAUER,  LIMA & BOOTH,  2011) by  the  end  of  2015. Other  disciplines,  outside  the  electronics  core,  as  software 





activity  as proposed  in  (FARRERAS & BOFILL,  2011).  This  ice‐breaking  activity  will not  only  be used  to  integrate 
students, but also to make them understand what brings success to a team work, by discussing what are the best 






on  the use of PBL  in Analog Electronics,  listed  in  the  introduction. Taking  into account  the approval  results,  it  is 
clear that PBL creates conditions for students to pass the course, absorbing the knowledge necessary. 
Furthermore, examining  in detail  the  replies on  the Educational Process Evaluation  Form, many  students  related 
about  the  integration  of  knowledge  among  Analog  Electronics  and  other  disciplines  previously  offered  in  the 
engineering course, especially Basic Electricity.  This was an exciting and  expected  result,  for  the  reason  that  the 
teachers had noted,  in past  classes,  that  students were unable  to  connect  tools of  Basic  Electricity with Analog 
Electronics. At  the end of  the Analog Electronics’ project  they were capable of  identifying and using concepts of 
Basic Electricity to support their activities in Analog Electronics. 
Skills  like oratory, writing  techniques, presentations  to small groups,  reliability, ability  to work  in  teams, scientific 
and  technical  research  were,  undoubtedly,  developed  by  the  students.  Even  though  these  activities  were  not 
performed all the time, at least at some point, students had the opportunity to do some of them. 
Perhaps  the greatest gain was  in  the practical activities.  It was quite clear  that students can elaborate  their own 
simulations  and  experiments  to  test  their  technical  hypotheses  after  researching  Analog  Electronics’  theoretical 
concepts. The road map prevents students’ ability to solve their own problems, since it does not allow the testing 
of  new  solution  possibilities  and,  rarely,  a  road map  presents  a  problem,  just  follow‐up  steps  to  get  expected 
answers.  The  independence  caused  by  the  absence  of  a  road map  lead  students  to  learn  from  their mistakes, 
questioning  themselves  and  constructing  their  own  reasoning,  going  according  to  the  constructivism theory. 
Earnings related to this experience were reported by a group of students which won an  innovation contest  in the 
following semester (2nd/2013) using the concepts and development methodology learned in Analog Electronics. 
Students’  interest  in  the  subject also  increased, which  can be  concluded  considering  the  very  low dropout  rate. 
Maybe  the  lack  of  evaluated  activities  provided  students  with  many  chances  to  be  approved  or  the  greater 
proximity to the subject by solving problems and  testing solutions  in  laboratory; the  fact  is that  students did not 
abandon the course during the semester. 
Although  students  had  not  achieved  a  satisfactory  result  individually,  according  to  the  traditional  method  of 
evaluation, this result is not entirely negative. It indicates that students work better in groups, which is closer to his 
professional work environment and also a desirable characteristic by companies that will employ this worker. 
The  teachers  involved acknowledge  the  fact  that  the  traditional method of  teaching and  learning  should not be 
extinguished, but active methods demonstrate a  large qualitative gain  in the process of teaching and learning and 
should be encouraged. Although,  it  is still difficult to convince other teachers to adopt active methods of teaching 
and  learning such as PBL, the positive results  like the ones presented  in this work can motivate others to try new 
approaches and, so, cultivate a new culture of teaching and learning. 
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cognitive  processes  to  enhance  student motivation  and  learning  outcome.  The  hypothesis  is  that  if  flow  can  be 














teaching  activities  to  more  efficient  support  student  learning  and  the  students’  development  of  engineering 
competences.  Through  this  discussion,  organised  in  national  and  international  networks  like  for  example  the  CDIO 
initiative and Active learning in Engineering Education, a common understanding emerge that problem based learning 
methods and  real engineering cases  is one of  the ways  forward  to develop Engineering Education  to better prepare 
students for their professional work as engineers (Crawley et al. 2007). The question that follows is how to implement 
an active  leaning paradigm and how to sustain this development  in Engineering Education.  Important to support this 
development  is  the  engagement  from  the  management  level  for  this  development  and  also  a  developed 
understanding among  the  faculty  that changes need  to  take place  in study programmes and  in courses to be able to 
attracted  skilled  students  to engineering education and  to  succeeding educate  them  to be able  to  fulfil  their  future 
tasks as engineers in a global and dynamic labour marked (Graham, 2011). 
As  the work continues with getting active  learning methods  implemented  in Engineering Education and with getting 
faculty prepared to change their way of teaching, the development in the society and labour marked steaming on in a 
quick pace and new  issues  are added  to  the agenda. When universities  still  struggle  to  implement  student  focused 
teaching methods,  innovation  and  entrepreneurship  are  claimed  to  be  added  to  the  curricula  and  demands  that  a 
more students get involved in those activities and develop innovative competences. 
The use of active  learning methods  in teaching were students take are more actively  involved  in taking responsibility 
for their own  learning and  for results of projects  is a necessary development to succeed with getting  innovation and 
entrepreneurship an integrated part of Engineering Education. Another important prerequisite for teaching innovation 
and  entrepreneurship  are  involvement  of  real  life  case  in  university  teaching which  learns  the  students work with 
complex,  multi  dimensional  problems  and  the  creation  of  value  for  users  (OECD  2008).  Self‐efficacy  need  to  be 
developed among the students and a self‐awareness that the can contribute to improved or new solutions (Zhao et .al 
2005). 
The teacher’s role  in this setting becomes more diverse and  includes more roles then being the expert  in the subject 
but also being a supervisor and facilitator of a multitude of learning, social and personal processes. 
At the same time as focus in teaching are including more and more perspectives, deep disciplinary knowledge is crucial 




One answer  to  this question  is  to broaden  the perspective of  teaching and  learning  in Engineering Education and  in 
planning  and  designing  of  courses  also  include  that  learning  is  a  process  very  much  depended  on  feelings  and 
affections (Turner, Meyer, Schweinle, 2003). If the "passion mode" can be turned on in the students and their intrinsic 
motivation  towards  the  subject  can  be  reached  the  students  to  be will  be  deeply  involved  in  their  own  learning. 
Basically we want the students to flow while they learn which means that they are fully concentrated and can use all 
their personal  knowledge    and  abilities    to  engage  in  studying  and  learning.  Flow    as    a mental  state   have  some 
prerequisites and if they can be used to create a flow based approach learning the students can be helped to learn in a 
deeper level and also learn some process skills which can help them to high performances also in other areas of their 
lives.  The overall objective  is  to support  the students  to stretch  their minds  to come deeper  into  the subject and  to 
come  further  in  their  learning. The assumption  in  this paper  is  that a  flow based approach  to  learning can  create a 







to understand how people experience quality  in their everyday  lives and to  investigate strategies that can be used to 
live a more  fully  life and also how  to balance your  life  to experience more  joy and happiness  in ordinary  situations 
(Csíkszentmihályi, 1997, 2009). Studies  imply that flow occurs when a person perceive clear goals and get  immediate 
feedback  just when  it’s needed when  in a process of doing, performing or discover. The main prerequisite to enter a 




Thereby  reduces  feelings  of worry  and  hesitation. Due  to  the  high  level  of  concentration  there  is  no  room  in  our 
consciousness  for  irrelevant  and  distracting  thoughts.  Working  in  flow  state  creates  through  concentration  and 
motivation a sense of value and balance that is essentially worthwhile for the individual (Csíkszentmihályi, 1997, 2009). 
A central concept  in  the  theory of  flow  is psychic entropy. Psychic entropy can be described as  feelings of boredom, 
worries and unproductive anxiety which consume mental energy and prevent us from using all our energy focused on 
a  task or performance.  In order  to experience  flow and  in order  to be able  to perform at a high  level, using all our 
resources and experience joy in our work we need to strive for reduction of psychic entropy. Joy in itself is also a driver 
for motivation which  is a driver to be active and  involve  in  tasks. The quality of our work and performances are also 




In order to fulfil  its purpose to create  flow and positive feelings, entropy need to be reduced on a more overall  level 
and create value for greater purposes then solely for the  individual. When this happens positive feedback  is returned 
to the individual, which strengthen both motivation and the experience of flow. 
Some  individuals possess traits  in their personalities that make  it easier for them than others to enter a flow state of 
mind. In positive psychology those persons are studied in order to learn more about flow and the mechanisms behind 
it. They are described as autotelic personalities. Those individuals are to a very high extent self‐directed and driven by 
intrinsic motivation. Everything they  involve  in has a value  for them. Curiosity, persistence and  low self‐centeredness 








In order  to be able  to  learn and give  room  for  the construction of new knowledge and new abilities we need  to be 
motivated  towards  the  content or  skills we are going  to  learn  (Illeris, 2006; Biggs &  Tang, 2011).  In order  to be an 
efficient  learner we  also  need  to  reduce  anxiety  and we  need  to  be  able  to  direct  our  concentration  towards  the 





of many  learning  theorists  as  Dewey  and  Piaget  (Kolb,  1984).  One  of  the  fundamentals  in  active  learning  is  the 
Lewinian experiential  learning model where the stages of concrete experience, observations and reflections,  forming 
of abstract  concepts and  generalisations and  finally  testing  implications of  concepts  in new  situations  form a  loope 




not only the results of the  learning outcomes. Seeing  learning as a process also  implies the similarity between active 
learning and the mental state of flow. This opens for broader perspectives on teaching and learning leading further on 
the  road  away  from  the  role of  the  teacher  as merely  someone who  is presenting  the  subject  content,  towards  a 
teacher  role which  also  includes  facilitating  students’  learning  processes.  Embracing  this  approach  to  learning  the 
teacher role is broaden to also facilitate meta‐cognitive processes that would lead to life‐long learning, a key skill in a 
highly dynamic labour market.  To acknowledge that learning is a complex mental process that also includes individual 
motivation and  social  interaction and which have other goals  than  just  the  transfer of  subject knowledge,  can help 
teachers develop methods to more efficiently enhance  learning among their students (Illeris, 2009). Research  implies 
the emotional aspect of learning might be the most central and maybe this aspect in to be much more in the focus of 




expectations  of  the  students  in  Higher  Education.  We  want  the  students  to  be  self‐directed,  intrinsic  motivated, 
devoted and directed towards the subject the study. This is very similar how a student with a natural deep approach to 











education  to help  the students perform at  their peak  level, and  through motivation enhance  their study  results. The 







~5000  graduate  students),  research‐oriented University.  It  ranks  2nd  in  Latin  America  in  the  2013 QS  ranking  (QS 
2013). The course has been used previously  in other  references  (Pascual, 2010; Pascual & Scheele, 2011; Pascual & 
Andersson,  2012)  to  test  other  active  learning  tools  and  strategies.  In  this  paper  we  focus  on  what  we  have 
denominated  “fast‐track‐on‐site  project‐delivery”  (FTOSPD)  and  the  focus  is  on  facilitating  the  students  to  achieve 
flow  to  enhance  their  learning processes  and  to  give  them  an opportunity  to  learn  some  strategies  to handle  also 
other situations in life. The main teaching activity in the course is an on‐site industry project. A project of this kind has 
been shown to enhance intrinsic motivation and meaning creation to the students, who are protagonists of their own 
learning  (Pascual & Andersson,  2012).  Flow  is  used  to  increase  creativity  in  an  open‐ended  challenge  project.  The 




Education  course,  there  might  emerge  new  possibilities  to  support  the  students  to  discover  and  show  their  full 








2009.  In 2013 a new  shift  to enhanced curriculum  flexibility was  implemented. With  the current curriculum, after 2 
years of compulsory courses, students may select a major (10 courses) and a minor (5 courses). The expectancy of the 







there  is a  follow up by one engineer and no  follow up by any academic or  fellow  student(s). The  learning power of 
internships is a lottery. It depends a lot on the culture of the company and the support of the supervising engineer. 
A  second  common  practice  in  our  setting  is  the  industrial  visit. Usually  it  is  a  full  day  experience where  students 
observe  (in general for the first time)  industrial processes and pieces of equipment. The visit  is usually guided by the 
academic of the course responsible for that visit and has a focus on the topics covered by that course. No deliverable is 
usually asked from the students. 




active,  project‐oriented,  flow‐inducing,  collaborative‐work  experiences, we  implemented  the  FTPD  since  the  spring 
2012. It consists on sending several small groups of students to a mine system (which usually comprises the mine itself, 
the processing plant(s) and the port installations (Figure 1)). The groups are displayed in several business units. At the 
end  of  the  FTPD,  each  group must  deliver  a  report  and  a  presentation  to  senior management  where  they must 




the students  in order  to  see problems and opportunities where  insiders do not. This  requirement has  imposed new 
demands on the course as the students usually work with passive learning techniques, reducing their natural curiosity 
and  insightful  naivety.  Such  values  have  been  recognized  in  process‐improving  strategies  such  as  Lean  thinking 
(Womack, 1996) and its well known problem‐recognition tools, Gemba walks (Womack, 2011) and Value Stream Maps 
(Rother, 2003). As students  lack professional experience, a  strong collaborative effort  is  required, and  for  that,  trust, 
mutual support and collective intelligence are assets that facilitate the achievement of meaningful results of the FTPD 
initiative.  In  order  to  facilitate  the  use  of  these  attitudes  and  skills,  several  outdoor  team  building  activities  are 
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A  survey  has  been  used  in  the  course which  is  constructed  in  the  same way  as  the  Experience  Sampling Method 
traditionally used  to measure  flow  state  (Csíkszentmihályi 1997).  In  the  survey  the  students  are  asked  to  rate  their 
experiences  of  the  different  teaching methods  used  in  the  course  in  accordance  to  the  trait  that  signifies  a  flow 
experience. The teaching methods  included  in the survey was  lectures, exercises,  laboratory work and workshops on 




























We observe how the  immersion shows the highest values  in all five dimensions  in the study. It requires high  levels of 
concentration  from  the  students and  the  intrinsic motivation  is clearly achieved. The  results of  the  survey  indicates 






central  in  flow  and  very  goal  of  flow  as  a mental  state.  Also  the  feedback  which  loop  back  to  the  students  can 





satisfied  with  the  course,  except  in  the  teaching  organization  dimension.  An  explanation  for  this  is  that  FTOSPD 








...used  bibliography  or  resources  (of  information, 
audiovisual, artistic or others) varied and  relevant  to  the 
course objectives? 
93% 
...  linked  the course contents  to examples associated  to 
real or hypothetical situations? 
94% 

























...evaluated    the    students   with    criteria    known    by 
everyone? 
73% 
...delivered  feedback  on  time  (individual  or  group wise) 
about  the  strengths  and  weaknesses  of  the  student’s 
performance. 
67% 














of mind among  the  student  to enhance  their  learning. An  important part  in  this  idea  trying  to develop  flow  is  that 
teacher to also need to include the emotional dimension of learning in the course design. 




report  in  the  survey  that  they are highly motivated, have a high  level of  concentration and are  feeling happy when 
working on  the on‐site  immersion project. This  indicates  that  the  students are working  in  flow mode. The  students 
indicate that the feel of happy during the immersion can be an indication that their level of psychic entropy is low even 
if they work hard. Low entropy is one of the main objectives with trying to create flow in a learning situation though it 
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In  the Electronics Engineering course on  Itajubá Federal University, a PBL approach was  implemented 
along the course with two main objectives: avoid the course evasion and improve the students product 
development abilities. The project chosen was an electronic microprocessed product. Both the hardware 










































































































































































































































































































































































































































































• “The PBL classes  should have  the groups divided at most with 2 people,  this would  force  the  students  to work more, and 
consequently to learn more.” 
• “I think that it would be nice that on the next year we had another PBL class so the students could develop another electronic 






































































































































































































































et al., 1982). Our approach  involves educational  inquiry  in order  to  identify  students’ misconceptions as well as a 
didactic engineering (Artigue,1996) base on the Camps Conceptual framework (Vergnaud, 1978). 
The core of the proposed session is a study of several  'simple' systems. Those systems are chosen for their apparent 
simplicity  in  order  to  engage  students  (and  participants)  in  reflection  and  allow  us  to  use  one  of  the  alternative 
conceptions (also called misconceptions)  identified  in previous studies. For each concepts (equilibrium first and then 




definition  of  stability  proposed  by  Lyapunov  that  can  be  found  only  in mathematics  language  in  control  courses. 
Moreover, this kind of rationale is more general and more independent of disciplines. 
Indeed,  engineering  students  on  control  courses  lack  of  an  understanding  of  equilibrium  and  stability which  are 
crucial  concepts  in  this discipline. The  introduction of  these  concepts  is generally based on  the  study of  “classical” 
examples from Newtonian mechanics enriched by a control system. 
Throughout  the  engineering  syllabus,  equilibrium  and  stability  are  approached  in  different  ways,  at  different 
academic  stages:  at  early  stages  in  essentially  static  ways,  in mechanics  for  example,  and  later,  by  dynamical 
analysis, in control courses. There is little clarification of the differences between those ways and how the underlying 
concepts are  linked. We assume  that  it  is a major  source of  confusion and misunderstanding  (misconceptions)  for 
engineering students. Moreover, this same words are used in everyday‐life with a meaning that no coincide with the 
scientific meaning and this could reinforce the confusion in the students' mind. 
Several studies have shown  that students encounter difficulties  in understanding simple  familiar or academic static 
cases  from mechanics  (Newcomer  et  al.,  2008;  Ortiz  et  al.,  2005,  Palmer,  2001).  Some  others  shown  that  the 
understanding of equilibrium and  stability  is  strongly disturbed when  the  studied  systems are placed,  for example, 
either  in  inertial or non‐inertial moving  reference  frames  (Tamayo et al., 2012; Canu et al. 2012). More generally, 
one  can  notice  that  students  lack  of  comprehension  about  those  concepts,  even  if  they  know  the  criteria  and 
formulae of the discipline. 













Engineering  students  on  control  courses  lack  of  an  understanding  of  equilibrium  and  stability  which  are  crucial 
concepts  in this discipline. The  introduction of these concepts  is generally based on the study of “classical” examples 
from Newtonian mechanics, as a pendulum, enriched by a control system (a motor which apply a torque on the axle of 
pendulum,  for  example,  or  a  cart  on which  is mounted  the  pendulum).  This  approach  supposes  that  the  student 
manage  those  “classical”  examples.  But  several  studies  have  shown  that  students  encounter  difficulties  in 
understanding  simple  familiar  or  academic  static  cases  from mechanics  (Newcomer  et  al.,  2008; Ortiz  et  al.,  2005, 
Palmer, 2001). Some others shown that the understanding of equilibrium and stability is strongly disturbed when the 




In  fact,  throughout  the engineering  syllabus, equilibrium and  stability are approached  in different ways, at different 
academic stages: at early stages in essentially static ways, in mechanics for example, and later, by dynamical analysis, 
in control courses. There is little clarification of the differences between those ways and how the underlying concepts 












The  conceptual  change  theory  (Posner,  1982)  is  based  on  the  constructivism  paradigm  (Dewey,  Ausubel  et  al.). 
Students do not come at school without ideas about scientific facts or explanations about nature phenomenon. More 
generally,  they  construct  their  knowledge  in  an  active  process  that  involves  previous  elements  of  knowledge  they 
already  have  (schema)  which  can  be  either  an  academic  knowledge  or  an  experience‐based  one.  From  this 
perspective,  students  have  to  interact with  the  targeted  knowledge  in  order  to  construct  new  links with  previous 
knowledge.  This  process  which  aims  at  changing  the  student’s  cognitive  organisation  (the  schemas)  is  called 
Conceptual Change  (Posner, 1982). Moreover,  the  interactions do not  limit  to  those with  knowledge but  in  a  social 
approach of the constructivism (Vigotsky, 1935; Doise, 1991), students also have to  interact between themselves and 




Vergnaud’s  theory about conceptual camps  is a “cognitivist  theory with aim at producing a coherent  framework and 
some basics principles for the study of the development and the learning of complex skills, in particular for those from 
science and technology.”  (Vergnaud, 1990). The major hypothesis  is that the acquisition of the meaning of a concept 
involves  the  student  to  strike with  a  problematical  situation  that  contains  the  concept  (or  the  related  knowledge): 
Vergnaud talks about a “pragmatic development process” (processus d’élaboration pragmatique in French). 
In  this  theory, one  can define models  and  tools  for describing processes and behavior of  the  student  in  front of  a 
situation. One of  those  tools  is  the  scheme  (schème).  It  describes  the  invariant  organisation  of  the behaviour  of  a 
person  in  a  class of  situations.  It  is a  cognitive element  that  allows  the operationality of  the  subject's actions.  It  is 





This  theoretical  framework  “refers  to a  set of  classroom  sequences designed, organized and  structured  in  time  in a 
coherent way by a  teacher‐engineer  in order  to conduct a  learning project on a given  content  for a concrete  set of 
student” (Artigue, 1998, p40). 
The process which drive to this sequence is generally composed of four steps: 























The  left part of  the  figure  shows  the  starting state of  the activity.  It  is a  representation of  the student behaviour  in 
front of a given equilibrium situation based on our previous studies and the literature. In other words it represents the 
students’ conceptions about those concepts. In a conceptual change point of view, the aim of the activity is to drive, or 





characterisation of  an equilibrium  state.  From a mathematical point of  view, equilibrium  is a  stationary –  i.e.  time‐ 
independent – state for a set of equations that describes a system (Mathieu et al., 1991). In each application domain 
this mathematical definition  can be  traduced by  a  specific domain‐dependant  criterion  (for  example  in  Physics  see 
Serway et al., 2000) while the direct translation of the mathematical definition can give a general behavioural criterion. 
In fact, it is sufficient to observe the behaviour of a given system in order to define its equilibrium state. This approach 
can be called “a posteriori” and our sequence  is design  for  this kind of  reasoning. On  the contrary, a calculus‐based 
criterion  can be called an “a priori” criterion because  it  can be applied on  the  system before  studying  its evolution. 




one  implies an observation of  the behaviour of  the  system. Thus,  from an “a posteriori” approach, we can define a 
stable equilibrium state as a state in which the system tends to return, without any external actions, after a small and 
time‐finite displacement of it. If the system does not return to its initial state after the displacement, it can be consider 
as unstable  if it keep going away this state or  indifferent  if  it stay  in the new state (the state where the displacement 
putted it). 










(for example, external or  internal  forces)  in applying basics  laws of mechanics  (the net  forces and net  torques) and 
their  rational depends on  the configuration of  the  system  in various  cases. One  can notice  that both  in  the case of 
controlled  systems  and  free  dynamical  systems,  the  conceptions  about  equilibrium  and  those  about  stability  are 
generally mixed up by students (Canu et al., 2012, Tamayo et al. 2012). 
The  left  side of  the  figure  represent  the  common  student  conceptions about  those  concepts. One notices  first  that 
equilibrium and stability are linked but disjoined, as well as for equilibrium and instability. Moreover, immobility plays 
role  in  the  conception  of  equilibrium  and  stability  in  particular  in  case  of  dynamical  mechanical  systems.  Those 
representations imply the actions rules on the lower plan. We can notice that the separation between elements on the 
upper  plan  leads  to  (and  generally  comes  from)  a  distinction,  for  the  students,  between  classes  of  situations  of 
equilibrium according to some appearance aspects. There is no link between classes of situation and thus exists some 
incoherence  in  the processing of  situations.  For  example,  the presence of movements  like  small oscillations of one 








The proposed  sequence  aims  at unifying  the  three previous  conceptions.  The main  idea of  this  sequence  is  to  ask 






















































Stage  Status  System(s)  Questionnaire  Aim/question 
1  Individual  Balance/Human body  MCQ + justification  Which system is in equilibrium? 
2  Group  Balance/Human body  Open question  First definition of equilibrium 
3  Individual  Pendulum‐on‐cart  MCQ + justification  Equilibrium of the cart? / the pendulum? 
4  Group  Pendulum‐on‐cart + mvt.  Open question  Second definition of equilibrium 
 
 
As describe  in de Hosson  (2011), the proceeding of the didactic engineering sequence  is based on the verification of 
some hypothesis. The first one is that there is a repartition of the students in 4 sets: those who claim the equilibrium 
of the balance only in the horizontal case, those who claim the equilibrium of the balance in the two cases, those who 
claim the equilibrium only  for the woman and  those who claim the equilibrium  in  the man and woman case.  In  the 
next  step,  the  teacher  claims  that  all  those  cases  are  equilibrium  cases  and  the  next  step  aim  at  finding  a  first 
equilibrium definition,  in group, which  includes all those cases. This first definition could be a  little bit away from the 
rigorous scientific definition, because  it  represents only  static cases,  thus  it  corresponds  to  the convergence process 
from the stable‐equilibrium conception and  instable‐equilibrium conception to  immobile‐equilibrium conception  (it  is 
the second hypothesis). 
The next and  final  stage aims at studying dynamic equilibrium cases. First,  the  teacher presents pendulum‐on‐a‐cart 
figures and asks for the state of either the pendulum relative to the cart and of the cart relative to the ground. This 
kind of situation  leads student  to  the studying of  the  frame of  reference definition which  is  important  to define  the 




The  second  sequence  is  based  on  the  same  architecture  and  situations  but  focused  on  the  stability  concept  (not 
described here). It contains all the previous situations and a fourth one about a book on a table which is an example of 
an  indifferent equilibrium  (this kind of equilibrium which  is  the most present type of equilibrium  in our everyday  life 
but  seems  to  be  completely  forgotten  by  students  –  according  to  a  study  based  on  250  students  in  France  and 
Colombia). 
4 Results 
This  sequence was proposed  to an engineer  control  course  section of 38  students  in a Colombian university at  the 
beginning of the second semester of this year. Students were divided up in small group (four students) and for three of 
those groups  the students were gathered according  to  their speciality  (chemistry, electronics and mechanics). The 3 
hours  sequence  (2  x 1h30) was audio  recorded  in order  to analysing one part of  the  reasoning process of  students 
during group activities (the socio cognitive conflicts for example). 
The  three  hypotheses  were  verified  but  we  noticed  a  repartition  of  misconceptions  in  the  classroom  a  little  bit 
different  of  our  expectative.  In  fact,  this  is  not  very  surprising  because  this  kind  of  conception  is  very  context‐ 
dependant and the socio cultural context plays a no negligible role. For example, the frequently use of a balance scale 
could  affect  the  equilibrium  perception  and  the  understanding  of  the  conditions  for  this  state  in  a  given  class  of 
systems (the use of this kind of device is for example quasi absent of French students’ habits while it is more common 
in Colombia). 




objectives of this sequence  in the time allowed  for  it, even  if the effect of the mix‐up seemed  to be very difficult to 
change (even in the lasts stage of the sequence we could detect this confusion in some students answers). 








This study shows that  it  is possible to  improve students’ schematics knowledge about equilibrium and stability using 
the  Didactic  Engineering  process.  To  reach  this  objective,  a  model  of  the  expected  conceptual  change  has  been 
developed. This model was used as a guide  to drive  the pedagogical process  in  the classroom activities. One of  the 
mains  objectives  was  to  develop  students’  schematic  knowledge  making  links  between  the  previous  students’ 
declarative and procedural knowledge and the behaviour of the given systems (”a posteriori” approach). This approach 
promotes a conceptual change by putting students  face  to apparently well‐known  situation and asking  them  to  test 
the operationality of their conceptions. In fact, this aims at triggering a cognitive conflict which is the starting point of 
the conceptual change.  It  could be necessary  to  continue  this process by other sequences  in order  to  reinforce  this 
process.  Indeed, we assume  that  this process  is a  long way process that  implies others activities to be effective. The 
next  step  could  be  for  example  a  mathematical  modelling  situation  which  allows  an  understanding  of  the  links 
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comprehension.  In  interviews  carried  on  with  professors  of  several  engineering  courses,  we 
concluded that learningin a mechanical way prevails when the subject of study needs the knowledge 
of  complex numbers.  In  the mathematic  educational  context, we  propose  the  creation  of  a  set  of 
apps which  allow  the  student  to  interact with  the  knowledge  in  an  active  and  exploratory  way, 
aiming at meaningful learning. Our study, developed with those apps, becomes an important support 
resource to university  levelsubjects in which complex numbers are considered as knowledge acquired 
prior  to  the construction of new concepts, especially  for Engineering  students. With  those apps, we 








The  educational  environment  is  going  through  transformations  that  demand  new ways  of  acting  in  teaching  and 





tendency,  education  is,  for  some  students,  losing  place  and  purpose.  Teachers  can’t work with  all  the  curriculum 
contents as in the past. Complex numbers content, for example, is being put aside by High School teachers, as shown 
in the researches carried by Batista(2004) and Mello and Santos (2005). 
When  teachers  don’t  teach  and  students  don’t  know  basic  Mathematics  concepts  in  High  School,  there  can  be 
difficulties  in  higher  education, mainly  in  Engineering  courses,  since  these  courses  demand  solid Math  knowledge, 
from  the  basic  to  the  professional  formation  subjects.  In  interviews  carried  on with  Engineering  professors  of  the 
University  of  Caxias  do  Sul  (UCS),  they  reported  that  many  students  don’t  know  complex  numbers  which  are 
demanded for the resolution of Math problems in subjects such as Electricity. 
Without knowing complex numbers, or even with a brief  instrumentalization  for  the operation  required,  it’s difficult 
for  the  student  to  solve problems  that  involve  this  kind of number. According  to David Ausubel’s(1980) meaningful 
learning theory, learning like that is meaningless for the students,becausethey don’t have enough previous knowledge 
to  anchor  new  knowledge,  thus  learning  in  a  mechanical  way.  So,  being  21st  century  educators,  we  can’t  teach 
mechanically, therefore we have to promote strategies for the students to learn meaningfully. 
In  this context,  the aim of  this study  is  to propose methodological alternatives  that  can help students  to  fill gaps  in 






learning  of  mathematical  concepts.  Math  teachers  don’t  expect  students  to  learn  the  basics  just  for  tests  and 
assessments, or  to be  trained  to use mathematical and algebraic processes mechanically. We, as  teachers, want  the 
students to  learn about  life.  In  the  interviews carried on with professors, one of them declared  that “when we say 




To  understand  this  scenario,  at  school,  on  even  in  content  review  for  later  application  in  different  contexts, what 
usually happens is that the teacher shows the students how to operate complex numbers and then they solve calculus 










the polar  form of complex numbers  to be applied  in problems with electrical circuits. Learning meaningfully  in such 
little time is difficult. 
Technologies  offer  possibilities    to  promote  meaningful  and  active  learning  through  knowledge  building,  helping 
professors and  learners to fulfill the necessity to teach and  learn complex numbers. So, with some digital application, 
we  intend to show that complex numbers are only complex  in name and that the students have the basic knowledge 
required  to  understand  this  new  numerical  sets  in  a  potentially  meaningful  way.  Therefore,  content  would  be 
meaningful and valuable, since the student would be able to understand complex numbers. 
The  initial motivation  is based on the act of  fostering moments or materials potentially meaningful  for the students. 
Participation in congress, such as the XLI Brazilian congress of Education in Engineering(COBENGE) and VI International 
congress of mathematics  teaching(CIEM), showed  that  the  learning and  teaching problem  faced by  the University of 
Caxias do Sulis not a particular problem, but a generalized one. Other higher education institutions are facing the same 
difficulties with  basic math  concepts  and with  serious  consequences. According  to Almeida  and Veloso  (2002)  and 
Boero (2006), University drop‐outs occur mainly in the first two years of graduation. The lack of previous knowledge is 
one of  the main causes  for quitting  (FERLIN & TOZZI; SOARES, LIMA & SAUER, 2007). This aspect  is another  form of 













and  are  based  on  Ausubel’s  theory  to  transform  the  student  in  the  active  user  in  the  learning  process  so  that 
knowledge is meaningful. 
As said before, it’s difficult for professors to break the paradigm of knowledge transmission. Thus, learning becomes a 
mechanical  act  and  doesn’t  collaborate with  the  cognitive  structures  development.  Then, when  facing  a  problem 
situation,  for example, many  students can’t  identify  the operation  to be done, even  if  it  is  the  same operation  they 





related  to  the  previous  knowledge,  called  subsumers.  The  new  concept  is  anchored  to  the  cognitive  structure, 
indicating  that  there’s a non‐arbitrary  relation  to  learning. Thus, knowledge  is not only words, rules or algorithms.  It 
gets meaning, substance.(MOREIRA & MASINI, 2001‐2011). 
Besides this non‐arbitrary and substantive relation, there are two other aspects to be highlighted so that a person  is 
able  to  learn  meaningfully.  First,  students must  be  willing  to  learn  the  contents,  thus,  they  need  to  have  a  pre‐ 




is  time only  to use  them.  Then,  there  comes  the possibility of using  technology  tools  to promote  learning  through 
active methodologies. The apps, we expect, will be potentially meaningful for the students, because they will serve as 
a bridge for them to learn alternating current circuits, being so, called advanced organizers. 
According  to Moreira  and Masini  (2001‐2011),  “Advanced  organizers  are useful  to make  learning  easier working  as 
‘cognitive bridges’”. In other words, the previous organizer serves as a basic structure to achieve new knowledge. Only 








and  concepts. When building  a  geometric  figure,  students have  a  starting point. They will be able,  then,  to  test  it, 




the  interview  said,  need  to  know:  the  geometric meaning  of  the  imaginary  unit  of  complex  numbers;  the  sum  or 
subtraction  of  complex  numbers  in  their  algebraic  form;  the  transformation  of  complex  numbers  from  their 
rectangular  form  to  their  trigonometric(or polar)  form and vice‐versa and  the multiplication of  complex numbers  in 





unit  appears,  as  an  operator  that  turns  a  vector  in  90  degrees,  not  null.  From  the  beginning  of  higher  education, 
vectors  are  a  topic  of  knowledge with  what  engineering  students  often  interact.  So,  vectors  are  characterized  as 
subsumers. 
2ndWhen students understand  the geometrical meaning of a complex number, highlighting  the representation of  the 
imaginary unit,  theywill be able  to understand easily more specific concepts,  such as phasor diagrams  in alternating 
current. 
3rdStudents, who accept or  look  for a  support  resource  to  learn  complex numbers, are willing  to  learn  the content. 
Thus, they have a pre‐disposition to learn. 
4th Besides the application will be potentially meaningful,  in case it gathers the three prior  items. In other words, we 








team of at  least  three professionals: one  to deal with programming, other  to work with  the graphic  layout and  the 
third one to work with  the educational planning  (FERNANDEZ & RIGO, 2012). These three skills can be  found  in one 
person  as  far  as  this  person  can  perform  them  correctly,  making  it  possible  for  students  to  develop  active  and 
meaningful learning. 
As an active learning methodology, we expect students to interact with the knowledge object during the manipulation 
of  the  applications,  guided by questions  that  conduct  thinking  and  investigation,  so  that  students  are  able  to build 




professors,  developing,  then,  their  hypothesis  and  learning.  Content  studied  in  the  virtual  environment  is  strictly 
connected with the one developed in class. Thus, students come to class with meaningful knowledge for the learning 
process.  The  methodology  presented  in  this  study  isn´t  distant  education,  but  a  resource  to  be  used  to  expand 
students´ knowledge (NOVAK, 2011; VILLAS‐BOAS, 2011). This project  is intended to  involve students  in activities that 
can be done outside the classroom, connecting these activities with others which are being developed in class, so the 
applications  serve  to  fill  gaps  in  learning.  The  applications  are  closely  related  to  what  the  professor  does  in  the 













To  create  the  applications we  used  the  application GeoGebra,  that  gather  the  algebra,  geometry,  tables,  graphics, 




that  we  won’t  start  the  approach  by  solving  quadratic  equations.  The  knowledge  about  vectors  isa    necessary 










by  ‐1  the  result  is  a  turn of 180o,  then by multiplying  for half of  that,  it will  turn 90o,  as  can be  seen  in  Figure 2. 
Students will make the operation and will conclude this number can’t obtain a 90o  angle. After that, there’s another 
question:  “Which  hypothesis  have  you  built?  Test  the  hypothesis  you  have  and  check  by  how much  you  should 
multiply the vector so that  it turns 90o”. The active students will come up with some hypothesis, and through them, 







If  there  is  no  real  number  to make  this  operation,  students  should  expand  the  numerical  content  to  include  this 



















when  studyingphasors diagram  in alternating current, and also  the  tension diagram,  the  resistor  tension  forms with 
the  capacitor  tension  a  90oangle  and  so,  the  tension  is  advanced  in  90o.  The  same  happens between  resistor  and 
inductor tension, being, this time, the resistor tension delayed in 90o. 
By what  the professors  said,  the  sum of  complex numbers  is applied without difficulties, but when multiplication  is 
needed,  the process becomes  complicated.  They  reported  that  they don´t  approach multiplication  in  the  cartesian 
form, but only  in  the  trigonometric  form. For engineering professors,  this  is known as  the polar  form of a  complex 
number. When  representing  the polar  form of a complex number  it´s necessary  to calculate |z|,  that  is the module, 
and θ that is the argument of z, being represented by z =|z| |θ or |z|θ. 
Before  using  the  trigonometric  form  of  the  complex  number,  the  application  will  help  in  the  building  of  the 
trigonometric form: z = |z| (cosθ + j sin θ). Thus, with some basic trigonometric knowledge, there will be a mediated 
talk  to  find  the  complex number module,  as well as  some  relation  to  the module with  the  real  and  the  imaginary 
component. 
The application, then asks the question: “How can you represent a complex number through trigonometric relation?” 
First,  the application will suggest  to  students  to calculate  the complex number module  for all  the  triangle elements. 
Then  it will ask: Which  trigonometric  relation can be used  to  represent  the  real part of  the complex number? We 













After  the  reflexive  construction,  there´s  some  practice  with  complex  numbers,  when  students  will  be  asked  to 
transform the numbers from the Cartesian to the polar  form, transforming as well, numbers that have only a real or 
imaginary part. 
Another  operation  to  be  approached  is  the multiplication  of  complex  numbers,  in which  the  result  is  obtained  by 
multiplying the modules and adding the arguments. 
With  the  imaginary  unit  multiplication  idea  built,  where  the  angle  always  increases  90o  counterclockwise,  the 
application  will  suggest  the multiplication  of  other  complex  numbers.  During  the  complex  number multiplication, 
students should get to a moment where they will be multiplying sines and cosines. It will be proposed, then students 
to  look  for  trigonometric  relations,  involving  the  multiplication  of  sines  and  cosines,  as  for  example:  cos(a+b)  = 
cos(a)cos(b) ‐ sin(a)sin(b) and sin(a+b) = cos(a)sin(b) + cos(b)sin(a), so they can answer; “What’s the relation between 
the complex number modules  that are being multiplied and  the number module  that  results?” We believe students 
will realize that  the module will be the multiplication of the modules, and  that the argument will be the sum of the 
arguments.  Besides  realizing  these  relations,  students will make  a  demonstration  of why  this  action  is done when 
solving complex number multiplications. After that, it will be proposed to students to test their hypothesis, multiplying 
complex numbers and confirming that they should multiply the modules and sum the arguments. 
For  the division,  it will be used  the  idea of doing  the operations  inverse to  the ones done  in multiplication,  in other 
words,  if  in  the multiplication  the modules are multiplied  in  the division  they will be divided. For  the argument  the 
same analysis will be done, when multiplying,  the arguments are added,  then, when dividing,  the arguments will be 
subtracted.  Again  in  division  the  trigonometric  form  is  used,  because,  for  division  in  the  Cartesian  form  the 
rationalization method  is  used,  and  by  other  experiences,  the  last would  be more  difficult  to  be  understood  and 
applied by the students. 
This  is the sequence of applications with whichwe aim to modify  the role of the professor actions, which consists of 
fifteen  to  thirty minutes  explanations,  and  according  to what many  of  them  have  told  us,  is meaningless  for  the 
students. 
We believe that when using this didactic sequence students will build meaning with an active  learning methodology. 







them and develop  individual  learning  techniques  realizing  that  specific activities  take  them  to meaningful  concepts. 
For  the  professors,  this  paper  tries  to  add  ideas  in  order  to  make  classes  more  interestingby  adding  topics  for 
discussion with  students’  participation  and  bringing  concepts  that  take  into  consideration mathematical  knowledge 
that  pose  no  difficulties  to  the  learning  process. Therefore, we  also  hope  to  help  and motivate  students  to  keep 
studying Engineering, which isa major that shows a high number of drop‐outs. These drop‐outs are caused most times 
by  students’difficulties with  previous mathematical  knowledge which  are  needed  as  the  rocks  for  building  further 
knowledge in different basic subjects. 
The apps created here are being integrated in a virtual environment which is set up as a learning object which can be 
used  as  support  to  rebuilding  knowledge  for  complex  numbers  at  university  level  in  teaching  Mathematics.  This 
process happens  in  the Engineering  courses as proposed by  this paper.  Furthermore,  the major objective  is  to keep 
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and  Engineering.  It  is  also  a  pre‐requisite  to  develop many  learning  processes with meaning  and 
understanding.  However,  it  is  usual  that  students  do  not  comprehend  or  notice  when  basic 
Trigonometry  concepts are needed.  It  is  also  common  that  students  have  learning  gaps  and  thus, 
even  being  aware  that  they  need  Trigonometry  concepts,  they  don’t  know  how  to  apply  them 
(possibly  due  to  meaningless  mechanic  basic  learning  processes).  In  attempt  to  promote  active 
methodology  revision,  we  intended  to  develop  meaningful  learning  of  the  main  trigonometrical 
concepts with  a workshop  project  to  promote  students’  engagement while manipulating,  building 
and measuring  materials,  as  well  as  using  an  innovative  teaching methodology which  has  been 
successful internationally, named Peer Instruction (MAZUR, 1997). Thus, this workshop project seems 
to  be  an  important  idea  as  support  resource  to  disciplines  that  demand  Trigonometry  as  previous 
knowledge and to build new concepts. This article presents a set of activities that aims at promoting 








formulae and  the student only  receives and memorizes  fixed  ideas. This generates  short‐term superficial mechanical 
learning, both for High School and College students (LIMA, 2004).  In this case, the topics are simply memorized, and 
are only of value for those who want to pass tests or exams, such as the vestibular. This is how Trigonometry is usually 
taught, out  of  context  and without meaning  for daily‐life  situations.  Being  far  from  the  students’  reality,  the  topic 
becomes boring and meaningless, mainly if it is presented as a simple set of calculations and formulae. When studying 






Usually,  in Brazil, Trigonometry  studies  start  in  the 9th year of Primary School and get deeper and more complex  in 






Peer  Instruction was  first  coined  for University  Level  in  the 1990s by Professor Eric Mazur,  from Harvard University 
(USA).  In  the  last  few years,  the method has quickly  spread  through  the world,  to  the point of being used by many 
teachers  and  professors  nowadays  in  many  countries,  especially  in  North‐American,  Canadian  and  Australian 
universities (CROUCH et al., 2007). 




different  alternatives,  to  discuss  their  answers  for  about  3 minutes  and  then  vote  again.  This  gives  students  the 
opportunity  to  think  individually once and  then collaboratively, before  they are given  the correct answers  (MULLER, 
2013).  By  discussing  with  classmates,  students  are  able  to  argument  when  trying  to  convince  others  and,  when 
questioned,  they have the chance to understand, comprehend and  learn  the target  topic. After  this  initial discussion 
moment, the groups answer  the questions once again and,  in case there are still great divergences  in the answers, a 
whole‐group discussion  is conducted. The teacher/professor mediates the process and conducts the discussion  in the 
accurate direction, so that the students who made mistakes understand why. 
This way,  the  students are believed  to become active  subjects  in  their  learning process and  the  teacher a mediator, 
with  fundamental  focus  the  active,  meaningful  and  constructive  learning  of  Trigonometry’s  basic  concepts, 
theoretically based on Ausubel and Vygotsky. 
This is the first stage in the workshop, which gives us a head start in the objective of promoting an early study of basic 
concepts,  rebuilding  them  to,  later,  involving  students  in  practical  activities  to  solve  problems.  Active    learning, 
according to Polya (1977), means that “to effectively  learn, the students must find out by themselves as much of the 
topic as possible, given the circumstances”. In this perspective, the teacher must offer subsides for the student to build 





Our  motivation  when  planning  the  workshop  was  to  promote  better  learning  conditions  and  to  suggest  a 
transformation in the current teaching practices and habits, trying to improve the quality of the Mathematics teaching 
practice through a dynamic methodology, in which the student is active in building concepts. 
Students, together with society, are  inserted  in a technological context  in which  information  is easily found. However, 
the teacher, who only transmits knowledge, hasn’t been able to achieve success because the meanings of the target 
topics seem to be missing. 
Learning  is  an  individual  phenomenon,  personal  for  every  one when  building  knowledge.  Some  people  are more 
autonomous, whereas  others  are more  dependent  of  someone who  teaches  and motivates  them  externally,  in  a 
higher or lower scale. This is a characteristic of active learning, which requires the students to be cognitively active. To 




Some  Engineering  students  don’t  have  the  basic  Mathematic  knowledge  and  comprehension  in  their  cognitive 
structures, which  generates  difficulties when building new  concepts  for application  in  the area.  It  is noticeable,  for 
example,  that many  of  them  need  a  calculator  to  establish  the  sine  of  30  degrees  and  can’t  represent  this  idea 
geometrically nor can they identify the difference between function graphs such as y = sinx or y= sin2x. Gaps as basic 
as  these  generate  frustrations  and  dislikes  related, many  times,  to  the  Engineering  course  itself  (LIMA,  SAUER  & 
SARTOR, 2011). 
This workshop hasn’t been used with Engineering groups yet and, possibly,  some aspects will be  improved with  the 







world around  them. When people  learn,  they add new  information  to previous knowledge,  connecting and  relating 
both  things    (AUSUBEL,  1980). Moysés  (2000), who  studies  the  learning  theories  stated  by  Vygostsky,  says  that 
cognitive  development  only  happens  via  social  interaction.  In  other words,  people  learn  by  interacting with  other 
people and  the environment. This way, Ausubel and Vygotsky’s theories  indicate how the activities can  relate  in our 
workshops;  the  students  already  have  some  Trigonometry  knowledge,   in  an   indefinite  complexity   level.  This 





at  the  expense  of  important  aspects  of  the  trigonometrical  functions  and  their  graph 




Following  the  suggestions  from  the National High  School Guidelines, our workshops are developed as  to propose a 
meaningful  study  of  Trigonometry  that  is  able  to  give  students  the  chance  to  rebuild  concepts  and  apply  them  in 
problem  situations,  being  them  real  or  not.  To  propose  and  act  with  pedagogical workshops  is  something  that 
contributes to renovating the learning environment and allows students and teachers to reflect upon knowledge dealt 
with, and also  to build knowledge creatively and collectively. This way,  the  teaching‐learning process becomes more 
effective as  it develops  interest  for practice,  investigation, observation and promotes knowledge building with object 
manipulation, sharing of ideas and dialogs. 
In such situations, students use previous knowledge and are, according to Moisés (2000) (when he explains Vygotsky’s 
theory)  in  the  actual  development  zone.  In  this  case, we  relate  to  the  right  triangle’s  characteristics.  In  order  to 
acknowledge and develop this previous knowledge, we propose a set of questions to be answered with the use of the 
internet,  aiming  at  recognizing  the  necessary  previous  information  to  produce  new  knowledge,  from  the  potential 
development zone. 
Ausubel’s meaningful learning is comprehensive learning and 
is  characterized  by  the  interaction  between  new  and  previous  knowledge.  [...]  new 









Vygotsky  states  that  learning depends on  the  interaction between  students,  teachers,  society  and  the environment 
where  they  live. He also divides knowledge development  in  two  levels:  the actual development  level  is  the one  the 
student already has, related to the problem‐solving capacity; the potential development level is the one the student is 
expected  to  reach.  To  solve  problems  in  this  level,  for  example,  students need  help  from  teachers or  peers  (FINO, 
2001). 
To evolve  from one cognitive development  level  to  the other  (with  real  learning),  the  subject must make  the  target 
knowledge a part of his or her cognitive structure, not only manipulating it but understanding it. Vygotsky also states 
that the main tool to get to this level is language. 
Language, oral or written,  is  the  first and  foremost  comprehensive device and  students use  it  to understand and  to 










(2010) and also  Lima, Sauer and Sartor  (2011),  to help  students overcome  learning gaps and  improve Trigonometry 
knowledge.  They  are  suggestions  that  can  be  developed  in  regular  class  schedules or  in workshops  about  concept 
building and application of Trigonometry. 
The workshop’s methodological set is organized to make students able to build concepts about trigonometrical ratio in 
the  right  triangle  and  in  the  trigonometrical  circle.  These  ratios  are  to  be  built  through  activities  related  to  their 
definition as ratio between the right triangle side measures and the tangent to determine inaccessible point distances. 
Seven activities are intended to be developed in the workshop. Along the process, students are given the opportunity 
to work  collaboratively  and  to  use  tools  such  as  rulers,  compasses,  protractors  and  squares.  This  type  of  learning 
activity has been  forgotten nowadays, and many Engineering students struggle when  it  is necessary  for them to use 
these  tools, which  is basic knowledge  in order  to comprehend and  represent angles,  straight  lines, perspective and, 
above all, to represent three‐dimensional figures. 
All  the  knowledge built  and  thought  about will be  subjected  to  debates  in  small  groups  and  then  explored by  the 
whole  group,  so  that  there’s  a  reflection  moment  and  meaningful  learning  is  more  likely  to  happen.  The  initial 
questions will be dealt with in multiple choice style, as proposed by Mazur (1997). 
The  first activity  is a cloze test which serves to evaluate students’ previous knowledge as Ausubel’s  learning theories 
suggest,  as  this  previous  knowledge  may  be  used  as  foundation  for  the  new  knowledge  substantively  and  non‐ 
arbitrarily. “The most  important factor for  learning is what the students already know. This is something that must be 
investigated  and  teaching  must  start  from  these  data”  (Ausubel,  Novak  &  Hanesian,  1980).  Right  after  the  first 
questions, depending on  the  answers,  the    teacher  is  able    to  decide   on  strategies  to help  students   build basic 
knowledge  related  to  the  right  triangle’s  properties.  It  is  intended  that,  then,  participants  are  able  to  calculate 
approximate values such as the sine of 38°, tangent of 65° and secant of 80° by drawing right triangles with accurate 





1.)  If  students  reach  the  correct  answer  at  first,  it  is  not  necessary  to move  on  to  small  groups  and whole  group 
discussions. However,  if there are divergences, students are supposed to discuss their results and the strategies they 






By understanding  this process,  the  student  can  trace  the  inverted way of building a  triangle using a  trigonometrical 
ratio. This is a valid way to evaluate if students understand the ratios’ meanings. Using the same instruments from the 
previous activities,  the  teacher  can now move on  to  a new one,  in which  students  should be able  to  calculate  the 
approximate values of an angle whose cosine is 3/5, an angle whose cotangent is 3/5 and an angle whose cosecant is 
3/5. To draw the right triangles, students will be given rulers and protractors  in order  to define the triangles’ angles. 
Another  interesting  aspect  of  this  activity  is  the  fact  that  students must  know  the  ratios  that  determine  cosine, 
cotangent and cosecant, for without this knowledge, they won’t be able to measure and draw the triangles. Now, if the 
calculator can give us  the exact  ratio values, why calculate  them manually?  Indeed,  the calculator  is a great  tool  for 














triangle’s  properties.  Probably,  in  the  initial  cloze,  few  students will  demonstrate  developed  knowledge  about  the 
trigonometrical circle. Thus,  it may be necessary  for  the  teacher  to deliver an  initial explanation,  for 15‐20 minutes, 
before  entering  the  Peer  Instruction  practice.  This  activity  deals with  the  same  values  used  in  activity  2,  but  in  a 
trigonometrical circle, which may give the future Engineers the chance to reflect upon some aspects such as the fact 
that the trigonometrical circle has radius equal to 1. 
Questions  such  as  “If  the  angle  has  secant  4  and  belongs  to  quadrant  4,  which  are  the  values  of  the  other 











Figure 3  represents  the approximate  values of  sines and  cosines of notable angles,  represented by  the  straight  line 
segments DG, DJ and DL as values of the cosines of 30°, 45° e 60°, respectively, and the approximate values of the sines 
as the approximate measures of the segments DH, DK and DM, respectively. 
An  interesting  aspect  of  this  activity  is  the  tangent  study,  as  in  engineering  subjects  this  is  a  commonly  applicable 
concept. By drawing a  trigonometrical circle,  the segments which determine  the values of  trigonometrical  tangents, 
and  checking  them  by  dividing  the  same  angle’s  sine  and  cosine,  students  will  be  familiarized  with  this  piece  of 
knowledge, which can help them cope with the Calculations disciplines’ contents. The fifth proposed activity is to find 




street posts. For  this  reason,  it  is  impossible  to pre‐establish measures, but  students will be active  in  their  learning 













understanding  of  trigonometrical  concepts  by  the  students.  This  way,  it  is  possible  to  prove  the  efficacy  of  the 
methodology,  besides making  students  active  in  their  learning  processes with meaningful  learning  and  interest  for 





Learning  is,  indeed,  a  task  for  learners.  Teachers  have  the  important  role  of  providing  students with  the  right 
conditions  and  tools  to make    learning a  reality. With  the   use   of    the workshop hereby presented, we   hope    to 
collaborate  to  improve  teaching  and  learning  conditions  for  Engineering  students  and professors, by  suggesting 
effective, active and meaningful learning strategies and environments. 
This workshop presents new conception possibilities, as  students become active  subjects  in  their  learning processes 
and  are  able  to  express  themselves,  review  and  deepen their  Trigonometry  knowledge.  By  interacting  with  the 
professors and classmates, students are able to identify difficulties and comprehend theoretical and practical topics. 
The workshop  tries  to  create  a  reflexive  environment  of  concept  creation, which  allows  participants  to  notice  the 
importance of meaningful learning. The tasks here suggested tend to produce more dynamic, pleasant and meaningful 
actions  to  learn and  share knowledge. By doing  so,  the  teacher helps students  to  learn  to  think,  to  research and  to 
reorganize previous knowledge, as a means to reach potential development. 
We  believe  to  be  contributing  to  better  learning  conditions  by  implementing  Mathematics  knowledge  as 
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link  together  all  of  the  semester  disciplines  of  the  student  into  two  theoretical 
frameworks:  constructivist  learning    theory  and  case‐based  studies.   At  the  end of  the 
semester,  a  questionnaire was  answered  by  the  students  about  the project,  in  order  to 
assess  the performance and  to  ratify  the  teaching method. The  results were preliminary, 
but has  shown a  tendency on  creating a new knowledge  from practical work,  improving 








One  of  the  teaching  and  learning  strategies  featured  in  several  institutions  is  the  problem‐based  learning,  PBL  – 
Problem‐Based Learning (Arantes, 1998).  In PBL, the knowledge construction occurs  in a collaboratively way, with the 
student  having  wide  participation  during  the  resolution  of  the  learning  situations  (problems)  formulated  by  the 
teachers of the course, regarding the educational objectives to be achieved. PBL prioritizes self‐directed learning, with 
the motto: “teach  the student  to  learn”, by presenting problems  to be solved. Through  the solution of  the problem‐ 
situations, the student acquires knowledge in a search‐teach‐knowledge process that values the experiences and goes 
toward  the  constructivist  learning  theory  (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1980). Motivated by  the  results obtained  in 
several  universities  in  this  sense,  the UNISAL  courses  of  Bachelor  of  Engineering  and  Technology  has  adopted  this 
learning method. As a way to evaluate the results, a database was created for the course of Technology in Automotive 
Systems of UNISAL.  To  this  class was proposed  to  design  and  implement  a Digital  Tachometer project.  This project 
interrelates all of the semester disciplines of the student: Materials and Automotive Components, Mechanical Design, 







are incapable of applying what they  learned in contexts in situations in the real world. It  is prominent  in the learning‐ 
teaching process  that,  in  the  knowledge of Papert  (1996),  the  student must develop his own  knowledge  instead of 
simply assimilating  the contents and skills of a  teacher. The constructivist  theory emphasizes  that  the students build 
new knowledge and understanding based on what they already know from which new knowledge is formed (Vygotsky, 
1978). According to Dede  (2008) students  learn through the construction of knowledge based  in preexisting relations 
of content and skills. In turn, the teachers organize and establish the logical relation between the knowledge in order 
to facilitate the cognitive process. In this system, the student updates somehow his knowledge schema, compares it to 
what´s new,  identifies  similarities  and  differences  and  integrates  them  in  his  cognitive  schemas  (Zabala,  1998).  The 
process will only succeed  if  the student can “receive” knowledge, keep  it and know how to retrieve the  information 
stored in his memory. To Ausubel Novak and Hanesian (1980), it is of vital importance that the new information can be 
related with the basic ideas already existing in the cognitive structure of the students. 
Another  theoretical  framework  interdependent  to  the  constructivist  learning  and  important  in  this  project  is  the 
situated  learning  theory  (Brown,  Collins  & Duguid,  1989).  Situated  learning  theory postulates  that  all  knowledge 
assimilation occurs within a  specific  context and  the quality of  the  learning process  is  the  result of  the  interactions 
among  people,  places,  objects,  processes  and  culture within  the  context where  the  process was  inserted  (Brown, 





The development of this  interdisciplinary project  is aligned with the constructivist  learning theory, once  it places the 
student within the context of solving real world problems. The mentor‐teacher facilitates the processes of participatory 









The  PIC16F877A  microcontroller  (Mashhadany,  2012)  40‐pin  DIP  (Dual  In‐line  Package)  format  used  has  as  main 
features: operating frequency of up to 20 MHz, memory for data storage non‐volatile (EEPROM: 256 bytes) 8 bit, data 
memory (RAM: 368 bytes) 8‐bit, program memory (Flash: 8 Kbytes) 14‐bit, 15  interrupts types, three timers (Timer0, 
Timer1  and  Timer2),  eight  analog  input  pins  10  bits,  serial  communication  and  modules  PWM  (Pulse  Width 
Modulation) (Rongen, 2009). 
To measure rotation was used hall effect sensor (Bicking, Wu, Murdock & Hoy, 1991) Linear 3517 that is characterized 
by  the voltage between 0 and 5V, and  temperatures between  ‐ 65 and + 170 degrees Celsius.  This  sensor basically 



































   printf(lcd_write,"\f   ROTAT ION    "); 






The program developed  for  this project has a declaration part  library, variables and  startup  LCD, and  another main 







































In  question  1,  the  students’  perception  of  the  knowledge  acquired was  an  80%  in  the  disciplines of Materials  and 
Automotive  Components, Mechanical  Design, Microcontrollers,  Applied  Thermodynamics, Metrology  and  Feedback 
Systems. In question 7, 73% of the students perceived the project's contribution to the knowledge from the practice of 

























In  question  1,  the  students'  perception  of  multidisciplinary  was  above  80  %  ,  integrating  the  disciplines  of  the 
semester:  Materials  and  Automotive  Components,  Mechanical  Design,  Microcontrollers,  Applied  Thermodynamics, 
Metrology and Feedback Systems. 
In question  3, have been possible  to  identify  the main disciplines  studied previously  and were used  in  the project: 
Electronics ( 37 % ), Digital Systems ( 26 % ), Calculus ( 8 % ), Physics ( 7 % ) and Introduction to Programming Language   
( 22 %  .) The question 8 presents  the discipline of Microcontroller with greater participation  in  the project, and  the 
discipline of Feedback Systems with 9 %.  In question 9, 50 % of  students made suggestions  for  incorporating higher 
content in the discipline Microcontrollers, 25 % indicated the discipline of Feedback Systems, 17 % Thermodynamics e 
8  %  Metrology.  As  question  1,  students  indicated  the  discipline  microcontroller  with  greater  participation  in  the 
project, but  indicated this as a main discipline for project  improvement, this could allow  insights  into more advanced 
topics. 





























In question 5, 82 % of students evaluated  that  the  research conducted  in  the project contributed  to  the development.  In 
question  6  has  pointed  out  the mains  research  sources  as  books  (16 %),  internet  (58 %)  and  teacher materials  (26 %), 
totaling 100 %. Magazines and scientific articles were not selected. In question 10, the 80 % of respondents concluded that 
even without  intensive  research on  the  subject,  it was possible  to  learn more, and perhaps, due  to  the project practice, 
understood  the  theoretical  phenomena.  The  question  12  presents  the  project  developers  one  analysis  on  future 
improvements to be applied as the students showed an high percentage (73 %) claim to use the regular method of "trial and 
































80%. Another  important result highlighted  in the evaluation  is that 64% of the students agree that by the end of the 
project  it  was  possible  to  obtain  new  knowledge  from  practice  and  development  of  the  project.    The    students 




As  future work,  it  is  important to highlight the necessity of new research  involving a  larger number of students  that 













































economic and social development of a country, hence  it  is observed  that  in  the Brazilian market a 
great  demand  exists  for  qualified  professionals  in  this  sector,  i.e.,  professionals  able  to  work  in 
teams,  who  have  a  proactive  attitude  in  solving  real‐world  problems.  However,  one  of  the 
impediments to acquiring such essential requirements for the current job market, owes to the great 
difficulty  related  to  the high school  in which students are not encouraged  to become  familiar with 
the  exact  sciences  relevant  to  effective  pursuit  of  engineering  degrees.  Thus,  this  article  aims  to 
demonstrate  the activities developed by high school students participating  in  the project approved 
by  CNPq  in  public  announcement  Title  CNPq/VALE  S.A  No.  05/2012  ‐  FORMA–ENGENHARIA 







Engineering  is one of  the oldest and most  important professions  in  the world, and  is  relevant  to  the economic and 
social development of a country, hence it  is observed that  in the Brazilian market a great demand exists for qualified 
professionals  in  this  sector,  i.e., professionals able  to work  in  teams, who have a proactive attitude  in  solving  real‐ 
world problems, able to absorb and apply new Technologies and to develop entrepreneurial culture based on tecnical 
innovation;  who  have  good  specialized  theoretical  knowledge,  training  in  research,  skill  in  oral  and  written 
communication,  innovative  thinking  in  the  course  of  professional  life  and  social  and  environmental  responsibility 




without  taking duly  into account  the multidisciplinary  training required of the engineer  today. Another reason  to be 
emphasized, owes to the great difficulty related to the high school  in which students are not encouraged to become 
familiar  with  the  exact  sciences  relevant  to  effective  pursuit  of  engineering  degrees  (Milhomem,  Bezerra,  Souza, 
Fonseca & Barros, 2013). 
Thus, for students to achieve the purpose of acting in areas that interest them and become qualified professionals for 
the  job market,  investment  in  the  education  sector  by  the    government  and  federal  institutions    is  essential  to 
distinguish  and  enhance  the  dissemination  of  scientific  knowledge  by  teachers, making  classrooms  dynamic  from 
fundamental‐ to graduate‐level courses. 
Considering  the aforementioned aspects that also  lead to  the decline of  freshmen entering engineering courses and 
the  lack of skilled engineers  in  the  labor market,  the Laboratório de Engenhocas  (hereafter,  translated: Gadget Lab) 
extension  program  of  the  Federal University  of  Pará  (UFPA/CAMTUC), was  developed  during  scientific  activities  in 
State Public High Schools in the municipality of Tucuruí, with a view to awaken in students an interest in engineering, 
using  a  methodology  that  addresses  physical,  chemical  and  mathematical  concepts  through  the  creation  of 
experiments with  reusable materials  and/or  of  low  cost,  and  instill  in  them  a  sense  of  social  and  environmental 
responsibility (Silva, 2012) e (Silva, Santos, Silva, Lima, Fonseca, & Aleixo, 2012). 






The  professional  engineer  usually  works  in  various  areas,  such  as  creating  projects,  management,  quality 
improvement of production systems,  thus requiring basic knowledge of mathematics, physics, humanities and social 
sciences, along with principles and methods of of analysis and of engineering design. Therefore, the project seeks to 
foster  some  skills  in  demand  in  the  labor  market,  such  as  proactiveness,  teamwork  and  public  speaking  among 
students in educational institutions. 
Thus, the project demonstrates the real need to deploy Gadget Lab in the State Secondary Schools of Rui Barbosa and 
Ribeiro de  Souza,  since  it  is  important  that both  teachers and  students are prepared  to use new  teaching‐learning 
methodologies  in classrooms,  thus  leading  to  learning and encouraging  the study of  the exact sciences. For  this  it  is 
necessary to take into account the reality of the student, the discipline to be taught, as well as the curricula that must 
be developed – all play a role in a big job that involves theoretical and practical studies. 
In  view  of  this,  this  paper  aims  to  demonstrate  the  project  being  developed  with  some  high  school  students 









emphasized  by  program  coordinator Wellington  da  Silva  Fonseca,  he  being  the  professor  at  University  Campus  of 
Tucuruí and the program coordinator acting in this intervention. 
As a means to directly consolidate the initiative deployed by the Gadget Lab Extension Program, recently approved by 
CNPq  [Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento  Científico  e  Tecnológico  :  National  Counsel  on  Scientific  and 
Technological  Development]  in  public  announcement  Title  CNPq/VALE  S.A  No.  05/2012  ‐  FORMA‐ENGENHARIA 















five  scholarship  students  at  Ribeiro  de  Souza,  the  next  step  was  the  development  of  scientific  papers  on  the 
experiment presented, as well as others already at the  laboratory. The papers went through a number of revisions by 
the  program  staff,  then  made  available  on  the  Gadget  Lab  website,  which  can  be  accessed  at 
www.labengenhocas.ufpa.br . At this stage,  it was recognized that the scholars had trouble writing, needing guidance 




the Gadget  Lab  Extension  Program  of University  Campus  of  Tucuruí  (CAMTUC),  these  being:  Engenhatube  Camtuc, 
Jogoteca Tucunaré, Introduction to Superconductivity and Nanotechnology, Science Fair and Introduction to Robotics. 
The first project to have scholar activity was Engenhatube. The students recorded and edited audiovisual media of the 
experiments  that  they  developed  and  then  put  them  on  the  Gadget  Lab  website  and  its  YouTube  portal,  called 
Engenhatube Camtuc. The Engenhatube project concerns sharing the knowledge gained at the university, and even  in 
projects conducted by high  school  students,  for  the dissemination of  science and  technology  in  the Amazon  region, 
since  it  is necessary to  implement attractive alternative teaching and  learning, since students are more motivated by 
Information  and  Communications  Technologies  (ICT)  and  less motivated  by  traditional  teaching methods,  thereby 
making them proactive in the quest for knowledge. 
While completing  these activities,  the scolars  received  lectures on Nanotechnology and Superconductivity,  taught by 








Recently,  the  scholars were  involved  in  the  Jogoteca  Tucunaré  project  of  the  Gadget  Lab,  in which  they  had  the 








chemistry  from alternative and  low cost materials, since this  is the essential nature of the program as mentioned by 
(Milhomem,  Souza Bezerra,  Fonseca & Barros,  2013).  Thus,  they presented  the projects  they developed during  the 
workshop to  teachers  in Breu Branco, a municipality near Tucuruí, showing them the methodology they, as students, 
would like to see developed  in the classroom, as illustrated  in (Figure 4). It  is evident that students are encouraged in 




Besides presenting  to  teachers  in  the municipality of Breu Branco,  the high  school  students had  the opportunity  to 















At  the  Fair,  scholars  of  the Graduate‐Engineering  program  had  the  opportunity  to  present  the work  that  they  are 
developing with  alternative materials  such  as  a  low‐cost  filter  to  be  deployed  in  homes  not  served  by  the water 







The 2nd  Science  Fair has  resulted  in  affiliation with  FEBRACE  12  (Brazilian  Science  and  Engineering  Fair),  earning  a 
finalist spot for the project and submitting three projects directly for individual selection. 
Another  activity  being  developed  is  construction  of  a  solar water  heater  for  a  residence  of  six  people,  using  post‐ 









Since  the  project  began  in  January  2013,  several  activities  have  been  carried  out  in  order  to motivate  scholars  in 
fundamental disciplines of an engineering  course,  such as mathematics, physics and  chemistry. This motivation was 
mainly through the development of projects that use alternative materials, as well as proximity to and interaction with 
the university. One example is the solar heater because it has contributed to improving the knowledge of the students 
involved,  since  the  theoretical  information accumulated during  classes becomes assimilated and  is put  into practice 
with  physical  phenomena  occurring  for  the  proper  functioning  of  the  Solar  Panel,  thus,  reinforcing  and  facilitating 
learning  in  the  disciplines  of  the  exact  sciences,  and  encouraging  them  to  seek  knowledge  and  education  in  these 
areas. 




production  and  technological  innovation,  but  also  including  interdisciplinary  skills  of  cooperation,  communication, 
management of  continued  learning  in diverse  cultural and  social environments, with  innovative  thinking  throughout 
their professional careers. 
For  the  record,  a  debate was  held with  the  scholars  regarding  the  progress  of  the  project,  its  influence  on  their 
professional  careers,  the  skills  they  developed  and  acquired  so  far,  and  how  they  would  like  lessons  in  physics, 
chemistry and mathematics to be taught in their schools beyond their opinions about the roles of the teacher and the 
student. The debate was surprising. The students expressed appreciation for the opportunity granted, others reported 




confidence  and  determination.  They  also  commented  that  by  participating  in  the  Graduate‐Engineering    Project 
changed  their  thinking  and  decided  that  engineering  is  the  career  they  now want  to  pursue.  Currently,  98%  have 









e.g. books  in  the school  library,  the computer  lab with  internet access, as well as those of the city  itself: the central 
library and digital inclusion center. 
In view of this, we intend to continue to encourage students to study engineering, since scholars in state high schools 









It  is  noticeable  that  one  of  the major  difficulties  currently  in  elementary  and  high  school  is  not merely  to  realize 
applications and different methodologies, but also, to get the student apprentice involved in curricular activities. Many 
students  when  they  encounter  difficulties  in  the  subjects,  especially  exact  sciences,  cannot  continue  in  higher 
education or even complete basic education. 
From  this perspective  the aim of  the  study was  to demonstrate  the Gadget Lab outreach program’s  initiative  jointly 
with  teachers  in  state schools  in  the city and how  it aims  to  foster  in  students  the desire  to get  the  top  level  in an 
engineering  course. Altogether,  the Graduate‐Engineering project  is not  limited only  to encouraging  them  to pursue 
engineering areas,  it also proposes to show educators and teaching staff at each school precinct that  it  is possible to 
make  classes  in  physics,  chemistry  and mathematics more  attractive,  and  thus  awaken  students  to  the  quest  for 
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The  increase  in demand for professionals  in the  fields of Oil & Gas, Petrochemicals and Biofuels, are 
strongly  associated  with  the  technological  development  of  the  country.  In  contrast,  the  low 
performanceof high school students in natural and exact sciences is a matter of concern, which may 
have  negative  influence  on  the  choices  for  undergraduate  courses  in  these  areas,  especially  in 
engineering.  In undergraduate courses, high rates of repetition and dropout have motivated studies 
and some actions to reduce this. Both mentioned problems can be addressed already  in high school 
looking  to  increase  the  interest of  students  in  subjects  in  the  field  of  exact  sciences and  clarifying 










The  technological  fields  of  Oil  &  Gas,  Petrochemicals  and  Biofuels  are  strongly  associated  with  the  technological 
development  of  the  country.  According  to  the  National  Petroleum  Agency,  Natural  Gas  and  Biofuels  energy 
consumption in Brazil grew at a rate of 4.9 % per year over the last 30 years. The total demand for petroleum products 
in 2001 was 107million m3  p.a. Diesel and gasoline accounted  for 56% of consumption  in volume. LPG, naphtha and 
fuel oil accounted for another 32%. The southeast region concentrated almost half of the total volume (47%) followed 
by the southern region (21 %) and Northeast (18 %). The other regions accounted for 14%. 
The demand  for engineers  in Brazil  surpasses  the  supply of  these professionals. According  to  the Federal Council of 
Engineering  and  Agronomy,  Brazil  graduates  about  40,000  engineers  per  year, while  Russia,  India  and  China  form 
190000, 220000 and 650000 engineers per year, respectively. 
Considering  the  student as an active element  in  the  learning process, methodologies  that  seek  to enter him  in  this 
process  should  be  adopted.  Science  education  should  provide  all  students  the  opportunity  to  develop  skills  that 
arouse  in  them  the  uneasiness  of  the  unknown,  seeking  logical  and  reasonable  explanations,  leading  students  to 
develop critical positions, make judgments and decisions backed by tangible elements (Bizzo, 2009). 
According  to Bizzo  (2009)  "The  school  [...  ]knows very well what goals  there are  to  find, but discussions of how  to 
reach them point in different ways." Much of the research developed their formulations, criticisms and proposals from 
the  premise  that  education  should  be  directed  to  the  formation  of  a  full  citizen,  ie,  for  an  individual  who  can 
participate actively and consciously in his social context (Caetanoa and Linsingenb, 2012). 
Nevertheless, the reality  in schools shows that disinterest still  in high school, mainly  in disciplines of the natural and 
exact sciences,  is not a new  issue. This  is one of  the reasons why young people opt  for other areas when choosing 
their careers. Another fact which hindersreaching the demand for engineering professionals in the fields of Oil & Gas, 
Petrochemicals and Biofuels  isthe high dropout and  failure  rates of  those enrolled  in  these  courses.  In 2007,  FURG 
joined    the    Support   Program   REUNI    (Programa   de   Apoio    aPlanos   de   Reestruturação    e   Expansão   das 
UniversidadesFederais  –  REUNI),  recognizing  as  factors  that  contribute  to  evasion  in  undergraduate  courses: 
inadequate teaching and pedagogical practices, socio‐ economic status of the student, lack of knowledge, especially in 
key areas, personal reasons and little expectation and student interest on the vocational training chosen. 
In  the  field of  evasion,  several  studies have been  conducted,  and  several  initiatives have been put  into practice  in 
public and private institutions (Silva et al., 2006). The admission of students without the knowledge of what really are 




is another  incentive  to  the youth  in opting  for Engineering, especially  in cities  like Rio Grande, home of  the Federal 
University of Rio Grande,  in which  a  naval  industry was  recently  installed, moving  the  local  economy  and  bringing 
diverse job opportunities. 
Understanding the exact and natural sciences through the study of natural phenomena and current facts  involved  in 
the  production  and  use  of  oil,  petrochemicals  and  biofuels  can  make  teaching  exact  and  natural  sciences  more 
attractive and accessible to high school students, besides awakening their interest in those sciences. The interaction of 
engineering and high  school can be a channel  that promotes connections between  the basic  teachings of  the exact 
sciences, and can steer a greater number of young people to these areas. 
Aiming  to  increase  the  supply  of  trained  professionals  in  the  fields  of  Oil  & Gas, Petrochemicals  and  Biofuels, 
government  programs  like MCT/FINEP/CT‐ PETRO  ‐  PROMOPETRO  02/2009,  are making  this  issue  its  focus. At  the 
Federal University  of  Rio Grande    ‐  FURG,  under  the  PROMOPETRO,  the  INTERPETRO  project  of  Integration  for 
Development Areas in Oil & Gas, Petrochemicals and Biofuels ‐ FURG andThe High Schoolis being developed. The goal 
of  the developed  activities  is  to  awaken  vocations  to  the  professions of Oil &Gas,  Petrochemicals  and Biofuels. As 
specific objectives, the project aims to promote the interaction of engineering courses at FURG with Public and Private 
HighSchools  in Rio Grande  ‐ RS  in  the exact and natural sciences activities  in Oil & Gas, Petrochemicals and Biofuels 
context; awakening the interest of high school students in the disciplines of Chemistry, Physics, Mathematics, Biology 
and Informatics, and empower high school students to identify needs and opportunities for professionals in the fields 
of Oil & Gas, Petrochemicals and Biofuels, encouraging critical  sense and highlighting  the  social, environmental and 
economic role of the professional. 
The project  includes  the participation  of 8  undergraduate  courses  at  FURG  and  in  this  context,  the undergraduate 
program  in  Biochemical  Engineering  participates  with  the  sub  ‐  project:  The  Biochemical  Engineering  in  Oil,  Gas, 
Petrochemical and Biofuels context. The undergraduate degree in Biochemical Engineering at the Federal University of 
Rio Grande ‐ FURG is offered since 2010, being one of the few in Brazil (http://emec.mec.gov.br/). The profession of a 
Biochemical  Engineer  is  sometimes  mistaken  by  freshmen  with  others,  such  as  Biomedical  or  Pharmaceutical 
(unpublished data  from a  survey of  freshmen). The  Levels of evasionin  courses  such as  Food Engineering  (16.35%), 
Biochemical Engineering  (12.82%) and Chemical Engineering  (9.27%),  regardless of retention  in  the  interval between 
2008‐2012 (except for Biochemical Engineering, considering the range of course creation from 2010 to 2012)were, on 
average, higher than the overall dropout rate in FURG(11.21%). 
Thus,  integrating the course of Biochemical Engineering  in  joint activities with high schools in the context of Oil, Gas, 
Petrochemical and Biofuels is an opportunity to awaken the interest of high school students on the theme and also in 
the new undergraduate course at FURG as well as capture more well prepared students for the course. 








The objective of  this work  is  to present and discuss  the activities carried out under  the  sub  ‐ project  " Biochemical 
Engineering  in  the context of Oil, Gas, Petrochemical and Biofuels ", which  is promoted by  the  interaction between 






on  exact  and  natural  sciences,relating  the Oil & Gas  context,  Petrochemicals  and  Biofuels,  seeking  to  awaken  the 
interest of high  school  students  in  the disciplines of chemistry, physics, mathematics, biology and computer  science 





in  their  first  semester). 1 of  these  is a volunteer and  the othersare  scholarship  recipients; 6  students  in masters or 
doctoral in the Engineering and Food Science Graduate program with thesis work or dissertation related to Oil & Gas, 




Promotional  material  was  prepared  including  a  folder  (Figure1)  and  a  list  of  workshops  available  (Table1).  The 
dissemination  of  the  project was  carried  out  via  email  to  all  schools  spanning  the  18th  Regional  Coordination  of 
Education  and  also  in  person  by  the project  team  in  events  that  brought  together  teachers  and  principals of  high 





























All high  school  students participating  in  the project account  through a questionnaire  through which  information on 
the  number  of  professions  interested  in  following  technological  areas  of  oil,  gas,  petrochemical  and  biofuels.  The 
knowledge  the  students  have  on  courses,  occupations,  and market  activities  in  these  areas will  be  assessed.  The 
questionnaires will outline the profile of students and detect any possible relationship between the choice of a college 
degree and other variables such as performance on exact sciences and the occupation of parents. The next freshmen 























































































context,  addressing  mainly  the  production  of  biofuels,  environmental  issues  such  as  global  warming  and 
bioremediation  of  contaminated  environments,  including  oil  spill,  substitution  of  products  of  petrochemical  origin 
such  as  plastics with  biodegradable  products.  A  brief  description  of  the workshops  in  high  schools  is  presented  in 
Table 1. 
The workshops are taught by professors of Biochemical Engineering or Engineering students of the Graduate Program 
in  Engineering  and  Food  Science,  to  develop  their  dissertation  or  thesis  research  on  issues  related  to  the  project. 
During the workshops, students are constantly challenged  in order to encourage their participation  in the workshop 
and interest in the topic, drawing on the personal experience of each. 
Before each workshop, undergraduate  students  in  the project  talk  informally with High  School  students  about  the 
course of Biochemical Engineering,  talk about  the  reasons  that  led  them  to choose  to  join Biochemical Engineering, 











During  the workshop  the  course of Biochemical Engineering and opportunities  in  this  area 
are discussed  in  a  simple way,  through various products on  the daily  lives of  students  and 
their  families,  such  as  wine,  beer,  yogurt,  antibiotics  and  alcohol  fuel.  Disciplines  and 
activities that make up the course of FURG, research projects in progress, the job market and 
career opportunities are discussed. 
Microalgae                        In  this workshop  the  topics  covered  are: what  are microalgae, ways  of  obtaining microalgal 
biomass,  forms  of  cultivation  and  bioreactor,  biomass  applications  and  also  Microalgae  x 
Energy and Biofuels relationship. Topics of Biology and Chemistry are featured in the context 
of the production of microalgalbiomass. 
Bioremediation          Bioremediation    is  an    environmental  remediation    technique  that  uses   microorganisms  to 
degrade pollutants  compounds and  can be used when  environmental accidents  such as oil 













beneficial or essential  for the maintenance of  life on earth. They may have a central role  in 
the production of enzymes and drugs,  in  the  food  industry,  the chemical  recycling of waste 
and  degradation  of  pollutants.  In  this  workshop,  students  are  continually  challenged  and 
encouraged  to  think  about  the  micro‐organisms  and  their  potential,  especially  raising 
questions in the context of biology. 
Biogas                         The  process of  biogas  production  is  explored,  the  potential  of waste  in  energy  production, 




Nanotechnology  In  the  nanotechnology  workshop  addresses  the  concept  of  nanotechnology,  nanomaterials 
applications  in everyday  life. To make a counterpoint to the benefits,  issues that  involve the 
risk that this technology can lead to man and the environment are questioned. 
Biopolymers  Biopolymers  are  plastic  materials  produced  from  micro  ‐organisms.  These  materials  exhibit 
biodegradability  in  3‐12  months  when  discarded  into  the  environment,  causing  less 
environmental problems  than plastics have  that  take years  to degrade. This workshop  is  to 






Vocations awakened  in  students of high  schools participating  in  the project will be quantified  in  the medium  term, 







such  as  increased  integration  of  students with  higher  grades  of  the  course, with  graduate  students  and  teachers, 
besides the increase of knowledge and interaction with the entrants in the Biochemical Engineering course. 
Another  positive  result  that  may  already  be  listed  with  the  development  of  the  project  is  the  experience 
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This  paper  presents  contributions  in  engineering  education  for  thematic  discussion  on 
Microelectronics  Education  (microEDUC)  in  Brazil.  The  development  of  microEDUC  platform  was 
realized  from  research  in  the  field  of  CSCW  (Computer‐Supported  Cooperative  Work)  and  CSCL 
(Computer‐Supported Collaborative  Learning). The microEDUC platform uses  emerging  technologies 
for web‐based applications and mobile devices such as: Web‐based Collaboration  (WbC) and Cloud‐ 
based Collaboration  (CbC). The  collaborative model used  in microEDUC platform,  the  resources and 
cloud technologies are presented. The microEDUC platform was modelled as an experimental virtual 
platform focused on the development of teaching practices and active learning strategies, integrating 
cooperative  learning and  collaborative  learning with mobile  learning  (m‐Learning).  The microEDUC 
platform integrates Web and Cloud technologies of collaboration tools using Web browsers apps and 
social media  as  blogs, wikis,  social networks, media  sharing  platform.  Cloud  storage  like Dropbox, 
Google Drive,  iCloud, SkyDrive and others as new way  to use cloud  collaboration with  collaborative 
tools based on mobile devices. The microEDUC platform as a web‐based  infrastructure  is being used 
by professors and  researchers working  in Microelectronics Education  to  share  knowledge,  teaching 
practices and experiences producing audio and video contents and others materials useful for flipped 
classroom. At  same  time,  students  can be encouraged  to  realize your assignments and  share  them 
with your local workgroups, or students from other locations or countries. 
Keywords:  Active  learning,  m‐Learning;  Flipped  Classroom;  Collaboration  Learning;  Web 






The  goal  of  active  learning,  according  to  Wurdinger  &  Carlson  (2010),  is  to  promote  students  participation  and 
interaction  in  the  classroom. Many  strategies  can  be  approached  by  teachers  to  provide  to  students  a  experiential 
learning,  for  instance:  active  learning,  problem‐based  learning,  project‐based  learning,  service‐learning,  place‐based 
learning,  experiential  education,  action  learning,  adventure  learning,  free‐choice  learning,  inquiry‐based  learning, 
cooperative learning and collaborative learning. 
According  to  Weber  (2004),  “Cooperative  and  collaborative  learning  differ  from  traditional  teaching    approaches 
because students work together rather than compete with each other  individually”. Cooperative  learning  is a specific 
type of collaborative learning. When groups of students meet to discuss how the presentation of a work will be taken, 
or when students from different schools work together via the Internet are involved in a collaborative learning process. 
For  instance,  if a  student distributes  their  individual works with other students,  lending his paper notations or using 
electronic  technologies  (sending  attachments  by  e‐mail,  posting  on  media  websites,  sharing  PDF  files,  Word 
documents,  PowerPoint  presentations,  audio  podcasts or  videos,  etc),  are  involved  into  study  field  of  collaborative 
learning. 
In cooperative  learning the students work  in small groups  to complete a structured activity.  Individually are assessed 
for their works, for their individual collaboration in the results of workgroup as a whole. In cooperative or collaborative 
groups  the students are encouraged  to work  face‐to‐face  to achieve greater  interaction of  teamwork. The  individual 
performance of a member and  the quality of your  interpersonal  interactions can be evaluated  individually between 
them. After that the evaluation is sent to the professor to compose the final grade for each assignment. 
1.1 Microelectronics Education 
Noting  the history of mankind we may  say  that never a unique  technology developed by man was able  to promote 
changes  in  the  lives  of  so many  people  as  happened with  electronic  technology, with  only  a  century  of  existence. 
Throughout  the  twentieth  century,  have  developed  the  main  physical  theories  of  the  constitution  of matter  and 
energy,  chemical  and  biochemical  theories,  theories    of  information  and  computation,  economic  theories,  social 
theories and in other applied sciences. 
The  sharing  of  scientific  knowledge  was  intensifying  among  the  people,  to  the  extent  that  new  information  and 
communication  technologies  were  emerging  and  internationally  popularizing  along  with  the  phenomenon  of 





New  synthetic materials were  invented  and  revolutionized  our  industry  and  society. Production methods with high 
level  of  quality  on  a  large  scale  were  developed  for  factories  to  process  new  products  quickly  and  deliver  them 
promptly to global market. 
With  the  significant development of  satellite  telecommunications,  telephony  and mobile  computing,  the world has 
become  increasingly  globalized. With  the popularity of  smartphones and  tablets began  to have  the  feeling  that  the 
world was small, and everything in it now rests in our hands. 
Looking for inventions of the twentieth century, we can say the first half of the century was marked by inventions that 
have expanded human knowledge  through  the  study of phenomena  in micrometer  scales, microanalysis  techniques 
and  optical  microscopy.  And  the  second  half  of  the  century  was  marked  by  inventions  that  increased scientific 
knowledge  about  phenomena  in  nanometer  scales  through  scanning  electron  microscopy  (SEM),  atomic  force 
microscopy (AFM), and scanning tunneling microscopy (STM). 
The  consumer  electronics  devices  sold  nowadays  have  become  so  complex,  and  to  design  them  or manufacturing 
them  involves  the  knowledge  of many  disciplines,  it  is  virtually  impossible  to  design  a  curriculum  for  engineering 
courses  electronic  systems  to  cover  all  aspects  involved. A priori,  in Brazil,  the  curricula of engineering  courses  are 
designed to provide the student with a general education within five years. And the curricula of technological courses 
are designed for more specialized training, short‐term, ranging between two and three years. 














9) Use of automated manufacturing processes and  robotics  to ensure maximum repeatability of processes and 
minimal  variability  tolerance  of  fabrication  parameters  within  specifications  and  electrical  characteristics 
determined in the design phase. 
1.2 Collaborative strategies on microEDUC platform 





manufacturing  processes  or  integrated  circuit  design  engineering.  In  the  broadest  sense,  the  Microelectronics 
Education,  discusses  knowledge  of  various  areas  of  engineering:  computer  engineering,  electronic  systems 
engineering,  telecommunications  engineering,  materials  engineering,  chemical  process  engineering,  production 
engineering, etc. 
The microEDUC platform was planned to support the issues  involved in the Microelectronics Education, but indirectly, 
depending on  the  strategy  employed  in  the  future, may  serve  to  attract  or  arouse  the  secondary  school  students, 
interest  in  engineering.  The microEDUC  platform  was  created  in  the  style  of  virtual  community  to  gather  people 
interested in addressing a variety of issues on emerging technologies in the fields of microelectronics, nanoelectronics 




By Web  Collaboration  should  be  understood  as  a  class of  collaborative web‐based  tools  and work  strategies being 
researched and studied in the CSCW field. In education, the Web Collaboration is researched in the field of CSCL, Stahl 
at al  (2006), and may  involve  the use of various  techniques, methods and  tools covering all aspects of collaborative 
work in educational activities. 
Figure  1  shows  the  schematic model  of web‐collaborative  learning model  used  and main  elements  on microEDUC 
platform.  Collaborative  interactions  are  considered  in  two  domains:  teaching  domain  (A)  and  learning  domain  (B). 
Considering the support of the administrative activities in  educational institution, preparation of proposals for courses 
and programs, education planning, lesson plan, lesson record, class attendance, attendance sheet, class roll, strategies 





For  Web‐based  Collaboration  (WbC)  were  considered  Web  Apps  like 
Google Sites, Blog, GMail in Google Apps for Education; Chat, Discussions, 
Meeting,  Docs  and  Wiki  in  Zoho  Apps.  For  Cloud‐based Collaboration 
(CbC)  the  following  technologies  were  used:  Dropbox,  Evernote,  Mega 
Cloud,  Box,  CloudMe,  BitCasa,  SME  with  CloudOn,  Documents  and 
QuickOffice Pro Apps; Microsoft Office Web App  in SkyDrive, and Google 
Docs  in Google Drive.  These  apps have been  tested  in  different  devices 
like  netbook,  notebook,  tablets  and  smart  devices:  (a)  Lenovo Netbook 
with  Microsoft  Windows  XP  and  Google  Chromium  OS;  (b)  LG  R590 





















In May  2013,  the  blog  “Teachthought.com”  published  an  article  titled  "5  Less‐Known  iPad  Apps  For  The  Flipped 
Classroom"  briefly  describing  five mobile  native  apps  for  iPad,  unknown  from  the  general  public  for  screencasting 
productions. They are: Explain Everything, ScreenChomp, Knowmia Teach, Doodlecast Pro and Doceri. From June 2013, 
all  these mobile  apps have been  tested.  In October 2013,  the apps were officially  recommended  to 260  registered 
members on microEDUC blog: < blog.microeduc.com >. With only three years of operation, microEDUC blog reached 
the milestone of one million page views. 













organization of  the platform  (Figure 3.2),  involves  four areas:  coordination, education,  research and promotion. The 
projects developed and published  in microEDUC platform  (Figure 3.3),  involve: Mobile Apps, Tutorials (web tutorials, 
audio  tutorials and video  tutorials), publications  (papers, books, news blogs, wikis, OCW and MOOC), Production of 
webcasting for Web Radio (Figure 3.4) and Web TV (Figure 3.5), from mobile devices using mobile casting technology 
Apps (Spreaker, Veetle, Livestream, UStream, Streamgo, YouTube Live and others) . The resources used in the platform 
(Figure 3.6), are based on  integration with social media  in collaborative style "Web 2.0" described by O´Reilly  (2012), 











































applications named Apps  Functionality Analysis  (AFA),  focused on  the point of  view of  the users  to understand  the 
main  functionalities  of  apps.  The  AFA methodology  uses  a  language  defined  as  Structured  Text Markup  Language 
(STML) which presents as markup text plan with hierarchic structuring, metadata and hypertext, used to organize the 
interfacing  to management  systems Personal Knowledge Bases  (KPBM) and  graphical  visualization of Concept Maps 
(CM) based on mobile native apps. 
Tests were made  to  capture  audio  and  video with  professors  at  the  Polytechnic  School  of University  of  Sao  Paulo, 
Brazil,  for  the  study  of  techniques  and  formats  suitable  for  video  lectures  in  these  technical  areas.  And,  two 
environments were  tested  for production of video  lectures: a)  the normal classroom adapted as a TV  studio, and b) 
another mobile studio assembled with a variety of arrangements of elements of  scenery. Several popular models of 
digital  cameras and  camcorders  like  low  cost  flip‐camcorders were  tested, with qualities of mono and  stereo audio 
(MP3, 128 Bit) and video  format VGA SD  (4:3 with 640 x 480 pixels ) and high definition Full HD format (16:9 aspect 
ratio with  1920  x  1080  pixels).  The  contents  and  formats of  audio  and  video media,  tested  and  disseminated  on 
microEDUC platform were produced according  to  the  traditional model dedicated  to  the production of  radio and TV 
(pre‐production, production and post‐production), widely used in broadcasting terrestrial, satellite and cable. 
The  audio  and  video media were  tested  in  Internet  TV  (IPTV), WebTV  channels  in  experimental  set up  for  the  live 


















Sao Paulo  (POLI)  released  in  June 2013,  the  first  video 
directed  lessons  to  students  enrolled  in  the  electrical 
engineering  course  of  basic  electronics,  discipline 
(PSI2306).  This  initiative  included  the  participation  of 
the  following  teachers:  Dr.  Wilhelmus  Adrianus  Maria 
Van Noije  (Figure  5.1  and  11.2), Dr.  Armando  Antonio 
Maria  Laganá  (Figure  5.2  and  11.3),  Dr.  João  Antonio 
Martino  (Figure  5.3  and  11.5)  and  Dr.  Antonio  Carlos 
Seabra  (Figure 5.4 and 11.4). These professors  teach  in 
the  Department  of  Electronic  Systems  Engineering  at 
POLI, and are responsible for PSI2306. 
In view of professors, students enrolled  in PSI2306 now 
have  more  options  to  learn electronics:  (a)  they  can 
attend lectures in person in the classroom, to assimilate 
key  concepts  taught  in  the  scheduled  days;  (b) watch 




In  the  opinion  of  the  students,  the  course  PSI2306  is 
very rich in content and very hard too. It requires many 
daily hours of dedication  to understand  and  fix  all  the 
concepts  involved.  The  video  lessons  option  can  help 
them  review  the  important  points  that were  not well 
understood in the classroom. 
Professor   Dr.   Antonio   Carlos   Seabra   (Figure   5.4), 






well  as  important  tips  on  exercises,  periodic  assessments,  resolution  of  didactic  exercises,  general  explanations  for 
individual activities or in workgroups, and lists of exercises recommended. The direction of the test footage was taken 






Engineering,  working  in  the  areas  research  in  manufacturing  processes  for  microelectronic  devices  and 
microelectronics education. 






to  the students a basic general vision  for  the current Electric Engineer, giving  the chance  to participate of a project, 






2. Basic  concepts  on  the  basic  process  steps  in microelectronics. 
One  complete  integrated  device  process  fabrication  will  be 



























the  process  of  ellipsometry,  demonstrates  the  equipment.  Students  complete  their  group  activities  (Figure  7.6). 
Instructor explains  the process of profilometry, demonstrates  the equipment. Subsequently,  students complete  their 
group  activities  (Figure  7.7).  Instructor  explaining  to  students  the  procedures  and  personal  care  that  should  be 
observed when handling chemicals in the chapel (Figure 7.8). 
In Figure 8.1,  instructor demonstrates  to  students  the process of  cleaning  the  silicon wafer.  Instructor explains how 
works the thermal oxidations and impurity diffusions (Figure 8.2). Instructor explains how to insert the blade magazine 
into the silicon thermal oxidation furnace (Figure 8.3). Students look to the dangers and care in and out of the carrier 
at high temperatures: 900 °C to 1100 °C (Figure 8.4). The charger of silicon wafers  is  introduced slowly  in the oven at 
1100 °C (Figure 8.5). Images masks designs of integrated circuits LSI manufactured in USP are used to demonstrate the 
process  of  lithography  (Figure  8.6).  Instructors  explaining  to  students  the  photographic  process  used  in  the  70s  to 
reduce  the  images  of masks  (Figure  8.7).  Students  check  details  of  the  images  on  the  projector  to  reduce  images 
(Figure 8.8). 
In  Figure  9.1,  instructor  of  pictures  showing  the  size  of  the  chip  on  the  surface  of  quartz mask with  thin  film  of 
chromium.  Silicon wafer  preparation with  photo  sensitive  emulsion  during  the  lithography  process  (Figure  9.2). 
Instructor guides  students how  to align  the masks on  the  silicon wafer  to  start  the  lithography process  (Figure 9.3). 
Students are instructed on the hazards and precautions to be taken with the emission of ultraviolet light aligner (Figure 
9.4).  After  each  process  performed,  student  is  checking  the  process  quality  with  optical microscope  (Figure  9.5). 

































productions  (Figure  10),  used  for  capturing  and 
recording of  lessons and  video  tutorials  (Figure 11), 
supported by three styles of Web TV Kits: 
1) Equipment kits for audiovisual production (Figure 
12),  composed  of  low‐cost  equipment,  used  in 
audiovisual  semiprofessional  productions  (digital 
cameras,  camcorders,  accessories,  audio  and 
video  cables,  audio  and  video mixers,  character 
generators, audio and video recorders, audio and 
video editors, video capture cards, media players 
(HDD,  CD‐ROM  and  DVD),  video  cassette  (VHS), 
Web  Radio  and  WebTV  transmitters,  sound 
amplifiers,  TV  monitors,  video  projectors, 




2) Kits  for mobile  studio,  composed of  structural  elements used  in  the  assembly of  the  semiprofessional  studio  as 










was possible, which were plugged‐in Chrome browser  for Desktop, Chromium OS, and mobile  collaborative apps.  In 
this  case,  simplifying  our  understanding,  learning  and  developed  didactic  activities  using  available  apps  for  smart 
devices like iPhone, iPod Touch, iPad and LG Smart TV. 
Virtual  web‐based  platforms,  supporting  collaborative  editing  (wiki  pages  or  blog  postings)  can  be  very  useful  to 
motivate  students  and  productive  in  the  development  of  assignments  or  projects  in  cooperative  and  collaborative 
learning.  Resources  and  technologies  surveyed  in  this  study  shown  to  be  potentially  suitable  to  promote  popular 












Taking  into  considering  all  these  aspects  presented  in  this  paper  about  Web  Collaboration  in  Microelectronics 
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Engineering  plays  a  key  role  in  socioeconomic  development  in  any  perspective  that  we    can 
analyze.  The  goal  of  the  project  ENERBIO  ‐  Energy  Transformation  is  develop  the  interaction 
between  the University  and  the high  school  students and  teachers,  with  the  implementation of 
Science  Clubs  for  stimulate  the  realization  of  experimental  activities  that  contribute  to  the 
development of a contextualized  teaching of basic sciences. With  the actions of  the Science Club 
the schools were able to engage students of  the  two school  levels  in  the production of biodiesel 
and  its  transformation  into electrical energy. The dynamics of  the project  requires  that different 
professors from different areas come closer in a dialogue that focuses on the relationship with the 
education.  While  there  were  moments  in  which  each  project  member  was  concerned  with 







The project Enerbio – Energy Transformation goal  to promote  interaction between  the University and  students of 
the participating high schools. The project aims to  implement a science club  in 4 schools and their  interaction with 
the Center of Science and Technology of the University, showing for high school students  in practice what they are 
learning in theory, besides increasing the interest for the in the field of exact and natural, also stimulate the curiosity 
for  research  in  the  areas  of  Oil,  Gas  and  Biofuels  and  disseminate  the  technical,  economic  and  social  role  of 
engineering  in  the  production  of  environmentally sustainable  goods  and services,  thereby  contributing  to  the 
improving the teaching of Exact and Natural Sciences in high school. 
The  actions  developed  by  the  project  triggered  the  interactions  between  different professionals  and  areas  of 
knowledge  around  the processes biofuel production  and  its use  in  the  energy  transformation.  In  addition  to  the 
proceedings,  the  actions  took  as  an  intention  the questioning  that wraps  the  conception  of  interdisciplinaridade, 
either in the basic education and in higher education. 
In  this  form,  the  challenge  consisted  in maintaining  the dialog  across differences on  common objectives, process 
which  has  promoted  actions  that,  in  addition  to  the  expected  results,  the  reflection  of  professionals  through 
continuing  education  which  is  characterized  by  moments  formally  planned  or  constant  discussions  among  the 





The  engineering,  like  producer  of  knowledge  and  area  of  professional  formation,  plays  a  key  role  in  the  socio‐ 
economic  development,  in  any  perspective  that  can  be  analyzed.  The  extraordinary  technological  advancement 





It  is  understood  that  the  training  of  engineers  is  a  strategic  resource  for  the  nation  and  is  accented  the  role  of 
scientists  and  engineers  as  indispensable  engines  to  achieve  an  economic  and  environmentally  sustainable  and 




A  contextualized  teaching  and  the  effort  of  interdisciplinary  actions  are  included  in  the  National  Curriculum 






social  lives of  students by  encouraging  the development of proposals and  incorporating practical approaches and 
problem‐solving.  Such measures  ,  coupled with  a  vision  of  transformative  education,  prepares  young  people  to 
follow the career  in  technological professions such as engineering education. Due to  its characteristics  ,  training  in 
engineering  requires  solid  knowledge  in  basic  sciences  ,  competence  that  does  not  fall  only  to  the  University  . 










The project was structured  from the  formation of  Sciences Clubs  in the High Schools that  interact with the Center 
for  Science  and  Technology  ,  under  the  coordination  of  the  University  .  In  this  Nucleus,  studies  and works  are 
developed with the participation of students and teachers of the two levels of education , for the implementation of 








to  promote  the  technical,  economical  and  social  enlargement  of  the  courses  of  the  engineerings  regarding  the 
production of goods and services environmentally  sustainable. The Project has been  looking  to motivate  the spirit 
inventive  /  investigative of  the  students of  the high  school  (EM)  in  the  identification of  solutions  for demands of 
energy with execution of interdisciplinary activities developed in groups of work formed by students and teachers of 
the  schools of  secondary education articulated with  students and professors of  the engineerings and of  the basic 
sciences. 
In general terms, the project ENERBIO – Energy of Transformation looked for: 






• promote  interdisciplinary activities through the works developed by the teams (nucleuses)  in management 
of the unities of fuel production and energy. 
The early moments of the execution of the project pointed to the necessity of organizing a structure of management 
that could,  in front the complexity and amplitude of the works, enabling his appropriate execution.  In this sense,  it 
constitutes  a  management  team  consisting  of:  a)  General  Management,  b)  Administrative  and  Financial 
Management,  c)  Pedagogic  Management  and  of  Formation.  Such  a  strategy  allowed  the  distribution  of 





produce meanings, which  can be achieved with  strategies  that are developed  from  the observation of a  concrete 
reality, experiencing a moment of theoretical and then a return to reality for this  intervention, either to make  it or 



































the  school,  the  best  use  of  the  energy  produced  .  Besides,  it must  organize  activities  that wrap  the  school 
community  to  identify  other  forms  of  application  of  the  produced  biofuel  or  of  the  energy  produced  .  The 
activity, also permit  to develop  skills  for  identification and  solution of problems,  requisites  that also  compose 
the profile of the engineer; as well as nurture the application of diverse knowledge studied in high school; 







b) the  participation  of  these  students  in  a  project  aiming  for  production  of  energy  through  biofuel  to  feed  a 
necessity or problem of his school, which sets herself up as the stage 8 of the project. 
In the 4th stage of the project 8 (eight) mini‐courses of formation was developed, with 8 hours‐classrooms to enable 























• Energy and environment  ‐ explores  the energy and environmental  technology  , environmental management and 





curriculum.  The dynamic  of  a  project  as  the  Enerbio  obliges  the different  teachers of  different  areas  (basic  and 
vocational)  they approach and establish a dialog centered  in  the  focus of  the articulation and  taking still  the work 





experience what  the  project  ENERBIO  has  proportionate.  To  apprehend  this  experience,  to  understand  it  in  his 







In the present the  information assumes a predominant paper  in all the ways  like the multimedia and  Internet. The 
education  for  the  citizenship  looks  to motivate  and  touch  citizens  to  turn  several  forms of participation  into  the 
defense of  the quality  of  life.  In  this  sense  it  is needed  to detach  the  environmental  education  like  the  form  of 
transform  with  co‐responsibility  of  the  individuals  into  the  promotion  of  the  new  type  of  development  –  the 
sustainable  development.  In  this  perspective,  the  environmental  education  is  necessary  to  modify  the  growing 
picture  of  degradation  socio‐environmental  ,  but  tools  of mediation  are  still  demanded more  between  cultures, 
differentiated  behaviours  and  interests  of  social  groups  for  the  construction  and  proposition  of  the  wanted 
transformations. 
In this preamble, the students of high school wrapped in the project ENERBIO pass them over a rigorous formation, 
through mini‐courses on  the environmental education, potentializing  them  to discuss  subjects  connected with  the 
biodegradation  and  several  impacts  resulting  from  the  unsuitable  arrangement  of  the  oily  residues  on  the 
environment. With this qualification, these, in the articulated form with the teachers of the schools of the Secondary 
education and of the University, carry out workshops and seminars on the environmental education  in the schools 
for potentialize environmental knowledge connected with  the  formative subject during  the minicourses. This work 
also  is  spread  in  too many  schools of high  school  in  the area of  range of each  school  like  strategy  to enlarge  the 
knowledges on the environmental education. 
The tireless search of the humanity for energetic resources  is  incessant at present. They all  look  in the nature, raw 
materials  for  the  production  of  his  industrialized  products  generally  in  function  of  sale  and  of  the  profit.  In 
counterentry,  there  are  resources  discarded  by  the  human  being  that  might  be  re‐used  if  they  were  obtained 
simultaneously  profit  and benefit  to  the  environment,  like discards  it of  the  residual oil of  kitchen or oil of  fried 
food. 
This  residual  oil  discarded  incorrectly  can  produce  countless  problems  if  discarded  in  the  ground,  since  the 
waterproofing of the same thing causes, obstructing the infiltration of the water, destroying so, the local vegetation 
and collaborating also for the increase of rate of flood (PARADISE, 2008). In rivers and seas, it causes death of most 
of  the aquatic  life, since  it obstructs  the  incidence of  light and consequently of oxygen, altering so,  the ecosystem 
(VERTICAL WORLD, 2008). Without mentioning the degradation of the box of fat of the residence that removes the 
oil  for  storm    drains    or wash  basins,  causing  blockage  and  consequently  increasing  the    costs  of    cleaning  and 
maintenance. 





in  the  clubs  of  science.  The  referenced  course makes  possible  reflections  on  the  environmental  impact  resulting 
from  the  unjust  arrangement  of  the  oily  residues,  the  energetic  importance  and  the  potential  of  production  of 
biofuels. 
In the development of the activities established by the group, the project ENERBIO it listed proceedings of collection 






















FURB. The vehicle generally used  for  transport of biofuel  is  fitted  in  the requisites of  the standard prearranged by 
the ABNT, being used for the appropriate transport of the biofuel  I eat also of the oil of fried  food. The use of the 
vehicle was used  fortnightly,  passed  the  time  and  the quantity  of oil  gathered  by  the  schools  in  the  established 
period. 
The  transport  logistics of  the  flagons was  carried  out  in  the  next way:  firstly,  a  flagon was  transported  for  each 
school and when a date was designated  it specifies for his retirement. The day of collection was mainly established 





The  available material  for  the  investigators  constitutes  in  the material  of  reference  for  diffusion  of  the  aspects 
pointed  above  in  the  schools  potentializing  the  environmental  responsibility  of  each  student  and  teacher  of  the 
schools. With the actions, there are carried out campaigns of collection of oily residues in all the schools wrapped in 
the project, with  incisive directions on  the basic proceedings of collection,  taking  the delivery of bottles PET's as a 
starting point for the students of high school. 
On  the other  side,  there was done  the  structuring of a physical  space where  they  are put  flagons, necessary  for 
receiving  of  the  residues  collected  by  the  students,  up  to  the  volume  limit  of  50  liters. With  the  reach  of  the 
specified  volume,  the  residue  is  transported  for  the university  for processing.  In  the University, where  the micro‐ 
factory is installed for the production of biodiesel, in accordance with the proceedings contained in this article there 
are executed conversion experiments of oil of  fried  food. With  the arrival of the oily residue  in  the university,  the 
students of high school, with students help of the degree courses, of the master's degree and of the teachers of the 
university  carry  out  conversion  experiments  of  the  residue  in  biodiesel,  in  accordance  with  the  proceedings 
previously definite and described in this work. 
When  the work of production was  ended of biodiesel,  this biofuel  is  inserted  in  flagons  and  transported  for  the 
school where  there  is  installed  a  generator  operated  with  biodiesel.  The  produced  biodiesel  is  inserted  in  the 
system creator and the produced energy is used to attend specific demands of the Clubs of Science or other spaces 
previously defined by the direction of the school, of form articulated with the clubs of science. 
The  gaseous  emissions  originating  from  the  production  of  the  electric  energy,  through  the  system  creator,  are 
monitored  through measures of  the  fractions of  carbon dioxide,  carbon monoxide, dioxide of  sulphur, dioxide of 







For  the production of biodiesel,  the  students of  the  schools wrapped  in  the project ENERBIO,  carry out works of 
environmental  education  and  collection  of  residues  that  are  transported  for  the  university  to  be  converted  in 
biodiesel,  for  chemical  reaction  of  transesterification  with  homogeneous  catalysts.  The  residues  are  unloaded, 
filtered, weighed  and  inserted  in  the  tank of  food of  the oil of  the micro‐factory. With  the mass of  the  known 
residue, one proceeds to the stoichiometric balance in order to determined the necessary masses of the alcohol and 
of the catalyst for the reaction. 
Next,  the mass  of  the  alcohol  is  inserted  in  the  tank  of  reagents  of  the micro‐factory  and when  the  bomb was 
operated  for  his  transport  for  the  reactor,  for  subsequent  heating. When  the  temperature  of  the  reaction was 
reached, the mass of catalyst previously weighed is dissolved in the alcohol and inserted in the reactor, when zero of 
the reaction  is constituted  in the time. The parameters of the chemical reaction,  like temperature, time, degree of 
agitation and the operational performance, are accompanied in the distance of the reaction. When the reaction was 
ended, the alcohol is recovered in excess, when the phases were separated and when the biodiesel purified. 
The execution of  the experiments of production of biodiesel makes possible  the understanding of  the conversion 
beginnings,  commonly when  they were  implemented along  the Engineers'  formation. Besides more,  the wrapped 
students  look  to understand on  the energetic potential of  the biomass, production of biofuels  in bigger scales,  the 




students and  teachers of  the university. During  the execution of  the  tests hypotheses  are  lifted, when  reflections 




The group Aplien  takes  the  schools as an auxiliary objective  in  the activities of operation and maintenance of  the 
movable unities of generation of electric energy using  the biofuel produced  in another project  in  the FURB,  in  the 
ProBio  and  in  the  identification  of  the  best  place  for  use  of  the  electric  produced  energy. Due  to  generation  of 
energy and the biodiesel to be made a list, connections of activities are established for the clubs of sciences like: you 
investigate  on  the  residues  that  are  produced  in  the manufacture  of  the  biodiesel,  like  the  use  of  the  glycerol 
(residue) for the production of liquid toilet soap or bar and the purposes of use and functioning of a creator. 












they  do  not  present  energy  and  there  is  no  another  way  of  be  producing.  It  has  the  purpose  to  help  to  give 
maintenance of the activities developed while passing of the day. The second use  is to save energy come from the 





For  the development of  the process of transformation of energy,  some proceedings were necessary,  thinking  that 
the creator was acquired  in  the market and passed by a series of  tests and  tests so  that  the  team recognized  the 




collected  to a creator a  tank supplied of diesel. After  the departure  the valve of  the diesel was closed, and  it was 




for methanol  and  improving  the  rate of acidity of  the oil of  fried  food,  avoiding  the blockage of  the  creator  and 
putting in order for his full functioning. 
Each  school  defines  the  purpose  for  the  creator,  taking  into  account  his  capacity  and  his  assistant's  principal 






The  schools maintain  the  functioning  of  the  creator  periodically,  so  that  there  is  the  regularity  of  operation  and 




This  virtual  environment  used  for  education  ends,  presents  itself  a  facilitator  of  the  collective  construction  of 
knowledge,  as  soon  as  it  makes  possible  what  all  the  wrapped  ones  announce,  writing  posts  and  comments, 









subject  biofuel,  as  well  as  to  establish  a  dynamic  link  of  communication  between  the  Science  Club    and    the 
University. 
The  resources  of  a  page  available  in  the  blog make  possible  that  each  Science  Club  organizes  the  content  and 
promotes discussions and to reflections about the activities carried out  in the context of the Project ENERBIO. The 
function of each school  in  the blog  is centered  in  feeding  the topic with materials of study and  favoring a general 






so that the posts of this space can be connected by other  interesting subjects made a  list to the principal subject  ‐ 
the biofuels ‐ supplying so more informations than can produce new activities in the Clubs. 
The blog  is closed  for the extern public, all the students and  integrant teachers of the project ENERBIO participate 
like  administrators  of  the  blog  and  as  such  it  has  access  to  all  the  resources  of  production  available  in  this 






of production  and  idealization of  the blog. Baltazar and Germano  (2006, p.) while presenting when  they  resulted 
from an inquiry carried out with university young persons on the use of blogs they they punctuate 8 and 10: " ... the 
principal motive  in order that they do not participate more actively  in blogs of disciplines  is the  lack of motivation. 
Many students point to the fact of existing an obligatoriness of participation in ourselves a factor of lack of interest”. 
In  case  of  the  Clubs  of  Sciences,  the  problems  pointed  by  Baltazar  and  Germano  (2006)  are  being  eased,  first 
because the structure of the Project ENERBIO corroborates insertion of links of communication between schools and 
University, and second because the resource use of the spaces available in the WEB 2.0 they surface like challenges 




It  is  a  conviction  of  the  group  of  the  project  ENERBIO  that  an  effort  of  contextualization  must  favor  an 





components of  the  curriculum,  coherently with  the expectations General office of Basic Education of  the MEC of 
incorporation of practical approaches and problematizadora in this level of teaching. 
Meantime,  the  teaching  formation  what  the  project  provides  cannot  be  reduced  at  those  formal  moments  of 
conversations or courses, but  it already demonstrates to have impacts in the secondary education, as well as in the 
courses  of  engineering,  through  articulation  of  contents,  of  contextualization  of  the  teaching,  of  adaptation  of 
language and  interdisciplinarity. The complexity of the technology can be realized  in the discussions that wrap  this 
theme,  specially  in  the  contexts  of  the  basic  and  technological  education.  There  happens,  in  these  fields,  the 
diversity  of  visions,  conceptions  and  insights  around  the  concept,  when  there  is  analysed  the  polysemy  of  the 










It will  be  important  to  point  out  that  the  relation  dichotomic  between  the  dimensions  technological  pedagogic, 
defended  by  the  technicist  ideal,  must  be  surpassed  by  the  understanding  that  “...  the  new  resources  and 
technological ways,  in  the  context of  the practices pedagogic‐educational,  are  connected,  also, with processes of 
mobilization  of  subjectivities”  (OLIVEIRA,  2001,  p.103).  These  observations  make  increasing  the  expectation  of 
positive  reflexes,  specially  in  the  superior  teaching,  still  that  in  range  and  intensity  on  this  side  of wanted  and 
necessary,  but  they  already  represent  an  advancement  in  the  process  of  teaching  apprenticeship  since  the 






and  even  be  an  extension  of  the  Connect  project  has  among  its  members  integrants  the  conviction  of  which 
incorporating  scientific practice  and  reflection on  life educational  and  social development of  students,  it helps  to 
improve the preparation of young people in high school, to follow the technological careers such as engineering. 
The high  school  cannot  lose  sight  of  this  function  and, without  being  vocational,  should  create opportunities  for 
students the competences and skills for a conscious and critical positioning regarding the world that encloses it. So 





the dialogs produced between  the  teachers of  the  secondary education with  those of  the  superior  teaching, and 
more  significantly,  between  the  teachers  of  the  superior  teaching,  that  what  act  in  the  basic  cycle  and  in  the 
vocational  cycle.  In  this  sense,  it  is possible  to  affirm  that  the  reflexes of  this  integration happen  so much  in  the 
secondary education how much in the teaching of engineering. 
Finishing,  we  reiterate  our  thanks  to  the  schools  of  Blumenau/SC  that  secured  partnership  in  the  project:  EEB 
Hercílio Deeke, EEB Governor Celso Ramos, EEB. Valério Gomes and ETEVI ‐ Technical School Cost of the Itajaí, to the 
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Since 2002,  the Engineering course of  the Escola de Engenharia Mauá greets  freshmen during  their 












In 2001,  it was proposed some different activities  to  first grade of  the Engineering students at Escola de Engenharia 
Mauá (EEM). This project, called "Projeto Primeira Semana", was composed of speeches, evaluated activities assigned 
to  students and a guided  tour of  the Campus of  São Caetano do Sul.  "Projeto Primeira  Semana" aims  to  introduce 





present dependencies,  sectors and  services offered  to  students  throughout  their academic  life.  The different  visited 
sectors  introduce its main activities, restrictions, hours of operation and so on. 
In 2008,  the activity  "Área Construída do Campus"  replaced  the guided  tour. This activity  requested  that each  team, 
composed of four students, visited one building of the Campus and estimated  its dimensions for subsequent building 
area´s calculation. On  returning  to  the classroom,  the professor managed  the  information obtained by  the  teams  to 
determine the total area visited. However, it was realized that these students did not have a Campus overview. 
In 2009,  inspired by  the experience  gathered  throughout  two years of participation  in  competitions of Time‐Speed‐ 
Distance Foot Rally competition,  some professors, Scalco, Gomes, Gomes, & Kawamura  (2010) proposed  the activity 

















































































reference. To  control  speed,  the  team must  verify  the  clock and  check  if  it  is early or  late when  they pass on each 
reference. 




















At  first,  it was designed a path  that  included points of  interest  for  the  freshmen  to know  the various sectors of  the 
Campus. Then, there were determined possible distances between references and the speeds in each section. 
To  avoid  agglomeration  among  students  along  the way,  it was decided  that  teams would  start  every  2 minutes.  In 
addition,  four other routes were prepared by Campus, separated by roadmaps with different colors. The activity was 
held in three days, during morning and evening classes. 












By the amount of students, the realization of the activity was divided  into 17 classrooms (10  in the morning and 7  in 
the  evening) with  80  students  each.  Thus,  it  became  necessary  to  invite  15  professors  for  the  application  of  this 
activity, since, throughout the project, the activities are given by pairs of professors in each classroom. 
So that the activity would be conducted evenly, and for the  lack of experience of professors  in the sport,  it has been 
proposed training sessions for professors. 












During  the  interval  of  thirty  minutes  between  the  arrival  of  the  first  and  last  teams,  the  professor  divided  the 









The spreadsheet of verification  is also responsible  for generating the grade of every team. The team with the  lowest 
score on  the  sum of missed points besides winning,  had  assigned  the maximum  grade. To  emphasize  the  activity´s 
sporting  aspect  the winners'  teams  in  each  classroom  are  awarded with  customized medals.  The  other  teams  are 
assigned grades that vary according to the position on the rank of that group. 


















Year  Morning course  Evening course  Total 
2009  180  123  303 
2010  191  112  303 
2011  163  103  266 
2012  164  105  269 
2013  178  116  264 
      1435 
In  the  subsequent week  to  the  “Projeto  Primeira  Semana”,  the  students  answered  a  survey,  this  asked  how  their 




































teams manage to  navigate without problems. However, some other  teams needed  to be helped on 
several occasions. Teams with the  most difficulties were addressed more frequently by rallymasters. 
In  some  cases,  rescue  was  required  for  completely  disoriented  teams,  so  they  were  instructed 
to  return  to  the  classroom. 
With  respect  to  the  route, only one routes point had a  special attention during  the evening due  to 
poor  lighting. At  that point, were designated rallymasters equipped with flashlights. 
The  experiment  has  shown  to  be  valid  from  the  point  of  view  of  attaining  the  proposed 
objectives. However,  the  organizers expected greater interest for the sport among the students. 
It was noticed the commitment of applicators professors, who were interested in the activity and the 
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